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本 书 根据 市 场 实际 需求 ， 将 当前 家 电 维 修行 业 所 需要 具备 的 电子 元 带 件 
检测 技能 按照 项 目 式 培训 教程 的 教学 理念 进行 细 分 ， 打 破 传 统 图 书 的 章节 编 
写 模 式 ， 将 时 间 概 念 引入 到 书 中 ,根据 学 习 者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 循 序 
渐进 地 安排 知识 技能 的 学 习 ， 注 章 技 能 在 实用 和 应 用 方向 上 的 培养 与 锻炼 。 

本 书 每 一 天 的 训练 安排 如 下 : 第 1 天 ， 做 好 元 硕 件 检测 前 的 准备 ; 第 
2 天 ， 练 会 电阻 各 的 检测 技能 ; 第 3 天 ， 练 会 电容 器 的 检测 技能 ; 第 4 天 ， 
练 会 电感 大 的 检测 技能 ; 第 5 天 ， 练 会 晶体 二 极 管 的 检测 技能 ; 第 6 天 ， 
练 会 品 体 三 极 管 的 检测 技能 ; 第 7 天 ， 练 会 场 效 应 品 体 管 的 检测 技能 ; 第 
8 天 ， 练 会 晶闸管 的 检测 扩 能 ; 第 9 天 ， 练 会 集成 电路 的 检测 技能 。 

为 了 能 够 让 读者 在 9 天 的 时 间 内 和 擎 握 电子 元 厅 件 检测 的 基本 技能 ， 本 
书 加 强 实 训 环节 的 锻炼 ， 将 电子 元 需 件 的 检测 技能 以 项 目 案例 的 形式 展现 ， 
让 读者 可 以 跟着 学 跟 痢 练 ， 力 求 在 训练 的 过 程 中 领悟 原理 、 擎 握 技能 、 开 
阔 眼 界 、 积 素 经 验 。 

本 书 可 作为 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 等 六 位 培训 教材 ， 也 可 作为 电 
子 技术 相关 职业 资格 考核 认证 的 培训 教材 ， 既 适合 广大 家 电 维修 从 业 人 员 
阅读 ， 也 适合 家 电 维修 行业 学 员 和 电子 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 电 子 技术 的 发 展 速 度 超出 了 人 们 的 想象 ， 各 种 家 电 产 品 不 断 涌现 。 而 且 ， 随 着 
人 们 生活 水 平 的 提高 ， 家 电 产 品 的 智能 化 程度 越 来 越 高 ， 功 能 越 来 越 强 大 。 丰 早 的 家 电 产 品 
为 我 们 的 生活 带 来 了 便捷 ， 同 时 也 为 社会 提供 了 更 广阔 的 就 业 空间 。 尤 其 站 对 家 电 产 品 生 
产 、 调 试 、 维 修 等 行业 的 从 业 人 员 需 求 日 益 显 车 ， 越 来 越 多 的 人 开始 从 事 家 电 产 品 生 产 、 调 
试 、 维 修 等 工作 。 

作为 数码 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 ， 我 们 每 天 都 会 收 到 全 国 各 地 读者 的 信件 ， 接 听 大 量 的 咨 
询 电话 。 基 中， 咨询 如 何 能 够 在 短 时 间 内 等 握 家 电 产 品 维修 技能 是 最 笛 见 的 问题 。 对 于 学 习 
家 电 产 品 维修 技术 ， 我 们 所 面临 的 第 一 个 难题 就 是 家 电 产 品 的 电路 结构 越 来 越 复杂 ， 更 新 速 
度 也 越 来 越 快 ， 而 传统 的 家 电 维 修 类 图 书 的 写作 方式 和 呈现 内 容 显 然 已 不 能 满足 现 阶 段 学 习 
的 需要 。 

针对 这 一 现状 ， 我 们 进行 了 次 入 的 市 场 调研 ， 对 当前 流行 的 各 种 具备 典型 代表 性 的 家 电 
产品 的 售后 维修 技能 进行 了 细致 的 层次 划分 ， 并 将 这 些 数 据 和 分 析 结 采 与 我 们 多 年 的 培训 经 
验 相 结合 ， 最 终 将 不 同类 型 的 家 电 产 品 进行 分 类 ， 制 作成 针对 各 关 家 电 产 品 的 精品 维修 教 
程 ， 分 别 植 和 人 到 短期 速成 培训 方案 中 ， 力 求 让 学 习 痢 通过 集中 式 强 化 学 练 模式 ， 在 短 短 几 天 
内 和 苔 握 维修 扩 能 的 精 朵 。 这 就 是 我 们 编写 《9 天 练 会 系列 丛书 》 的 初衷 。 

《9 天 练 会 系列 从 书 》 不 同 于 以 往 技能 类 培训 图 书 ， 本 套 从 书 将 时 间 概 念 引 入 到 图 书 编 
写 的 框 淋 中 ， 所 有 的 知识 扩 能 按照 读者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 按 时 间 线 进行 规划 ， 注 重 培 
训 内 容 的 衔接 和 连贯 。 

此 外 ， 本 套 从 书 的 为 一 大 特色 是 以 练 为 主 ， 这 种 特色 模式 区 别 于 以 往 培训 图 书 以 学 为 主 
的 培训 观念 。 本 侠 从 书 强 调 技 能 的 训练 ， 以 练 代 季 ,突出 了 项 目 式 技能 培训 理念 ， 真正 做 到 
以 市 场 需 求 为 导 辐 ， 以 指导 就 业 为 培训 原则 。 书 中 所 有 的 知识 内 容 部 以 项 目 拉 能 为 考核 目 
标 ， 知 识 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 注 重读 者 实际 动手 操作 的 能 力 ， 这 一 培训 理念 的 贯彻 实施 也 
是 使 读者 能 9 天 练 会 技能 的 重要 保障 。 

当然 ， 通 过 平面 图 文 来 传授 技能 也 是 我 们 编写 这 套 从 书 所 面临 的 又 一 大 挑战 。 为 了 让 图 
书 的 内 容 有 现场 操作 的 效果 ， 本 侄 从 书 在 资源 储备 和 内 容 制 作 上 做 足 了 文章 ， 所 有 的 操作 环 
节 都 聘请 了 具有 丰富 经 验 的 高 级 技师 亲 目 操作 演示 ， 并 用 先进 的 照相 机 和 摄 录 机 进行 现场 实 
景 担 摄 ， 全 程 记 录 实 操 过程 ; 然后 再 由 多 媒体 技术 人 员 根 据 所 表达 的 技能 内 容 对 拍摄 的 影像 
资料 进行 后 期 编辑 与 整理 ， 充 分 发 挥 多 媒体 技术 优势 ， 将 难以 表现 的 结构 原理 通过 三 维 效果 
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图 的 形式 展现 出 来 ， 将 元 长 而 索 琐 的 工作 过 程 通过 二 维 流 程 图 的 形式 展现 出 来 ， 将 操作 过 程 
的 内 容 以 现场 图 解 的 形式 展现 出 来 ， 力 求 让 读者 一 看 就 异 、 一 学 束 会 。 

在 图 书 内 容 的 把 握 上 ， 我 们 特聘 请 了 家 电 产 品 维修 行业 的 资 次 专家 韩 广 兴 教 授 担任 顾 
问 ， 确 保 整 套图 书 独特 的 职业 化 培训 特色 ， 同 时 能 够 将 国家 职业 技能 鉴定 的 考核 标准 融入 到 
实 训 项 目 中 。 谈 者 通过 学 习 不 仅 可 以 党 握 维 修 技 能 ， 还 可 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 
职业 资格 的 认证 。 

此 外 ， 本 套 丛 书 在 编著 制作 过 程 中 ， 得 到 了 SONY、 松 下 、 佳 能 、JVC、 亚 洲 培训 学 校 
等 多 家 专业 维修 机 构 的 大 力 文 持 ， 以 确保 图 书 内 容 的 权威 性 、 规 范 性 和 实用 性 。 需 要 特别 说 
明 的 是 ， 为 了 保持 产品 资料 原貌 ， 以 便于 读者 在 实际 维修 时 对 照 参 考 ， 本 书 中 的 部 分 图 形 符 
号 和 文字 符号 并 未 按照 国家 标准 做 统一 修改 处 理 ， 这 点 请 广大 谈 者 引起 注意 。 

考虑 到 家 电 产 品 维修 撤 术 的 特殊 性 ， 为 了 便于 读者 进行 后 期 技术 交流 和 咨询 ， 从 书 依托 
数码 维修 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 作为 技术 咨询 服务 机 构 ， 癌 读者 开通 了 专门 的 技术 服务 咨询 平 
台 。 访 者 在 学 习 和 职业 规划 等 方面 有 任何 问题 均 可 通过 网 站 、 电 话 或 信件 的 方式 进行 咨询 。 

在 增值 服务 方面 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 末 ， 本 书 得 到 了 数码 
维修 工程 师 鉴定 指导 中 心 的 大 力 文 持 。 除 可 获得 免费 的 专业 技术 咨询 外 ， 每 本 图 书 都 附 赠 价 
值 50 元 的 数码 维修 工程 师 远 程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 途 
倍 此 卡 登 录 数 人 码 维 修 工 程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org ) ， 即 可 实现 远程 多 媒体 网 络 培 
训 和 技术 资料 的 下 载 。 同 时 ， 读 者 还 可 以 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 搁 术 的 交流 与 咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 以 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认 证 ， 以 获得 
相应 征 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 末 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方面 有 什 
么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 


数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 

网 址 : http: /www. chinadse. org 

联系 电话 : 022-83718162/83715667/13114807267 

电子 信箱 chinadse@ 163. com 

联系 地 址 : 天 津 市 南开 区 榜 郊 路 4 号 天 发 科技 园 8-1-401 
邮政 编码 : 300384 
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项 目 2 检测 运算 放大 器 (LM324) 各 引 脚 直流 电 夺 pe >90 
训练 3 ” 练 会 集成 电路 的 信号 检测 法 ee 291 
项 目 1 查询 音频 功率 放大 器 (TDA7057AQ) 各 引 脚 功能 及 参数 和 pe 291 
项 目 2 检测 音频 功率 放大 器 (TDA7057A0) 输入 /输出 引 脚 信 和 pp 97 
训练 4 练 会 集成 电路 的 代 换 方法 ee 294 
项 目 1 集成 电路 的 代 换 原则 pp 294 
项 目 2 集成 电路 的 拆 装 方式 pe 295 
项 目 3 和 集成 电路 的 代 换 方法 ee 297 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “做 好 元 器 件 检 测 前 的 准备 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 万 用 表 、 示 波 器 的 样机 ， 认 识 并 做 好 元 器 件 检测 ， 
前 的 准备 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 贡 固 。 同 时 强化 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


上午 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 元 器 件 检 测 前 的 准备 知识 共 划 分 成 3 课 : 

课程 1 认识 指针 式 万 用 表 

课程 2 认识 数字 式 万 用 表 

课程 3 认识 示 波 兹 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 元 器 件 检 测 前 对 指针 式 万 用 表 、 数 字 式 万 用 表 
和 示波器 等 仪表 认识 的 专业 基础 知识 。 


课程 1 认识 指针 式 万 用 表 


指针 式 万 用 表 又 称 作 模拟 式 万 用 表 ， 它 是 利用 一 只 灵敏 的 磁 电 式 直 流 电流 表 〈 微 安 表 ) 
作为 表盘 。 测 量 时 ， 通 过 表盘 下 面 的 功能 旋钮 设置 不 同 的 测量 项 目 和 档 位 ， 并 通过 表盘 指针 
指示 的 方式 下 接 在 表盘 上 显示 测量 的 结 来 ， 其 最 大 的 特点 就 是 能 够 下 观 地 检测 出 电流 、 电 太 
等 参数 的 变化 过 程 和 变化 方向 。 

指针 式 万 用 表 是 在 元 带 件 检测 中 应 用 最 为 广 沁 的 仪表 之 一 。 在 学 习 使 用 之 前 首先 要 来 了 


1 


解 一 下 指针 式 万 用 表 的 结构 和 各 键 钮 的 分 布 。 
项 目 1 认识 指针 式 万 用 表 的 结构 


虽然 不 同 指针 式 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 ， 但 其 结构 组 成 基本 相同 ， 下 面 我 们 以 
典型 指针 式 万 用 表 为 例 介 绍 一 下 这 种 类 型 万 用 表 的 结构 。 
图 1-1 所 示 为 典型 指针 式 万 用 表 的 基本 结构 图 。 


由 于 指针 式 万 用 表 的 应 用 领域 较 表盘 位 于 指针 式 万 用 表 的 最 
广 ， 为 了 方便 携带 ， 通常 在 指针 上 方 ， 由 多 条 弧 线 构成 ， 用 


式 万 用 表 的 上 方 安装 有 提 和 手 于 显示 测量 时 的 结果 


图 1-1 典型 指针 式 万 用 表 的 基本 结构 图 


由 上 和 网 可 知 ， 指 针 陈 万 用 表 主 要 是 由 刻度 盘 、 功 能 旋钮 、 零 欧姆 校正 钮 、 表 笔 插 孔 和 表 
笔 等 构成 的 。 其 中 刻度 盘 用 于 显示 测量 的 结 采 ; 功能 旋钮 用 于 选择 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 ; 
零 欧 姆 校正 钮 用 于 调节 阻 值 检 测 精 度 ; 表笔 插 孔 用 于 搬 接 表笔 进行 测量 ; 表笔 用 于 连接 被 测 
信件 或 电路 。 


项 目 2 认识 指针 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 


站 针 陈 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 不 同 的 功能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 
在 使 用 指针 式 万 用 表 前 应 先 熟 悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 上 典型 指针 式 万 用 表 
的 键 钮 分 布 如 图 1-2 所 示 。 

(1) 表盘 (刻度 盘 ) 

由 于 指针 陈 万 用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 表盘 上 通常 有 许多 刻度 线 和 刻度 值 ， 指 针 式 万 用 表 
的 刻度 盘 如 图 1-3 所 示 。 

指针 式 万 用 表 的 表盘 上 面 是 由 5 条 同心 的 弧 线 构 成 的 ， 每 一 条 刻度 线 上 还 标识 出 了 与 量 
程 选 择 旋钮 相对 应 的 刻度 值 。 

(电阻 刻度 (0) 


表盘 
“(刻度 盘 ) 
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图 1-3 指针 式 万 用 表 的 刻度 盘 


电阻 刻度 位 于 表盘 的 最 上 面 ， 在 它 的 右 侧 标 有 “90” 标 识 ， 仔 细 观 察 ， 不 难 发 现 电阻 刻 
度 呈 指数 分 布 ， 从 右 到 左 ， 由 玻 到 密 。 刻 度 值 最 右 侧 为 0， 最 左 侧 为 无 穷 大 。 

@O) 交 / 直 流 电 压 和 直流 电流 刻度 ( 义 、mA) 

直流 电压 、 电 流 刻 度 位 于 刻度 盘 的 第 二 条 线 ， 在 其 右 侧 标识 有 “mA”， 左 侧 标识 为 
“V”， 表 示 这 条 线 是 测量 直流 电压 和 直流 电流 时 所 要 读 取 的 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 ， 
在 这 条 刻度 线 的 下 方 有 两 排 刻 度 值 与 它 的 刻度 相对 应 。 

@ 交流 (AC 10V) 电压 刻度 (AC) 


交流 电压 刻度 位 于 表盘 的 第 三 条 线 ， 在 刻度 线 的 两 侧 标识 为 “AC 10V”， 表 示 这 条 线 是 
测量 交流 电压 时 所 要 读 取 的 刻度 ， 它 的 0 位 在 线 的 左 侧 。 

由 晶体 三 极 管 放大 倍数 刻度 (hj;) 

晶体 三 极 管 刻 度 位 于 刻度 盘 的 第 四 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “js”， 其 0 位 在 刻度 盘 的 左 侧 。 

G@) 电容 (CEF) 刻度 

电容 (pF) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 五 条 线 ， 在 左 侧 标 有 “C (pF) 50Hz” 的 标识 ， 表 示 
检测 电容 时 ， 需 要 在 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电容 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 盘 进 行 读 
数 。 其 中 “ (pkF)” 表 示 电 容 的 单位 为 pF。 

oO 电感 (H) 刻度 

电感 (H) 刻度 位 于 刻度 盘 的 第 六 条 线 ， 在 右 侧 标 有 “L (H) 50Hz” 的 标识 ， 表 示 检 
测 电感 时 ， 需 要 在 50Hz 交流 信号 的 条 件 下 进行 电容 器 的 检测 ， 方 可 通过 该 刻度 盘 进行 读 
数 。 其 中 “ (了 H) ”表示 电感 的 单位 为 H。 

@ 分 贝 数 刻度 (dB) 

分 贝 数 刻 度 是 位 于 表盘 最 下 面 的 第 七 条 线 ， 在 它 的 两 侧 都 标 有 “dB”， 刻 度 线 两 端的 
“ -10” 和 “+22” 表 示 其 量程 范围 ， 主 要 是 用 于 测量 放大 器 的 增益 或 衰减 值 。 


【 知道 更 多 】 


在 表盘 的 左下 角 设置 有 两 个 发 光 二 极 管 ， 分 别 为 绿色 和 红色 ， 该 发 光 二 极 管 主要 是 用 于 检 
测 红 外 线 发 射 器 性 能 ， 例 如 遥控 器 、 手 机 等 。 通 常 需要 配合 红外 线 遥 控 器 检测 挡 位 同时 使 用 。 

(2) 表 头 校正 螺钉 

表 头 校正 螺钉 位 于 表盘 下 方 的 中 央 位 置 ， 用 于 进行 万 用 表 的 机 械 调 零 ， 正 常情 况 下 ， 指 
针 式 万 用 表 的 表笔 开路 时 ， 表 的 指针 应 指 在 左 侧 0 刻度 线 的 位 置 。 如 果 不 在 0 位 ， 就 必须 进 
行 机 械 调 零 ， 使 万 用 表 指 针 准 确 指 在 0 位 ， 以 确保 测量 的 准确 。 

指针 式 万 用 表 的 表 头 校正 螺钉 如 图 1-4 所 示 ， 使 用 一 字 螺 丝 刀 (标准 术语 为 “螺钉 旋 
具 ”， 为 符合 读者 的 行业 用 语 习 惯 ， 本 书 以 下 统称 为 螺丝 刀 ) 调整 万 用 表 的 表 头 校正 螺钉 ， 
进行 万 用 表 的 机 械 调 零 。 


正常 情况 下 ， 表 笔 开 
路 时 指针 应 指 在 左 侧 @ | 
0 刻度 线 的 位 置 二 
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图 1-4 指针 


(3) 功能 旋钮 

功能 旋钮 位 于 指针 式 万 用 表 的 主体 位 置 (面板 ) ， 在 其 四 周 标 有 测量 功能 及 测量 范围 ， 
通过 旋转 功能 旋钮 可 选择 不 同 的 测量 项 目 以 及 测量 挡 位 。 指 针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 如 图 1-5 
A 

在 功能 旋钮 的 加 周 有 量 程 刻 度 盘 ， 每 一 个 测量 项 目 中 都 标识 出 该 项 目的 测量 量程 。 


ee . @ 电 容 、 电感 、 
@ 交 流 电 压 检 。.… 帮 本 国 国 一 ”分 贝 检测 区 域 
测 的 挡 位 。 “| 
。 @ 电 阻 检测 的 
挡 位 (OHM) 


@ 直 流 电 压 检 了 
测 的 挡 位 


。@ 直 流 电流 
检测 的 挡 位 


图 1-5 指针 式 万 用 表 的 功能 旋钮 


J 交流 电压 检测 的 挡 位 (区域 (XY): 测量 交流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 
值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “10V、50V、250V、500V、1 000V”。 

( 电容 、 电 感 、 分 贝 检测 区 域 . 测量 电容 需 的 电容 量 、 电 感 右 的 电感 量 以 及 分 贝 值 时 
选择 该 挡 位 。 

(3) 电阻 检测 的 挡 位 〈 区 域 ) (0): 测量 电阻 值 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电阻 值 ， 可 调 
整 的 量程 范围 为 “xl1、x1l10、x100、xlk、x1l0k”。 


【 特别 提示 


在 指针 式 万 用 表 的 电阻 检测 区 域 中 可 以 看 到 有 一 个 hm 挡 位 ， 该 挡 位 主要 是 用 于 测量 晶 
体 三 极 管 的 放大 倍数 ; 

除 此 之 外 ， 在 电阻 检测 区 域 中 还 有 一 挡 位 的 标识 为 “,)))”， 该 挡 位 为 蜂 鸣 挡 ， 主 要 是 
用 于 检测 二 极 管 以 及 线路 的 通 断 。 

(4 直流 电流 检测 的 挡 位 〈 区 域 ) (又 ) : 测量 直流 电流 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电流 
值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “0.05mA、0.5mA、5mA、50mA、500mA、5A” 

(3) 直流 电压 检测 的 挡 位 (区域; 〈 立 ) : 测量 直流 电压 时 选择 该 挡 ， 根 据 被 测 的 电压 
值 ， 可 调整 的 量程 范围 为 “0.25V、1V、2.5V、10V、50V、250V、500V、1000V”。 


【 知道 更 多 】 


通常 在 指针 式 万 用 表 的 功能 旋转 部 分 还 可 以 看 到 “ ] Wy 的 标识 ， 该 挡 位 主要 是 用 于 


S 


检测 红外 线 发 射 器 ， 当 功能 旋转 至 该 挡 位 时 ， 使 用 红外 线 发 射 器 的 发 射 头 垂直 对 准 表盘 中 的 
“ | | 位置， 并 按 下 遥控 器 的 功能 按键 ， 如 果 红 色 发 光 二 极 管 (GOOD) 闪 亮 表示 该 红 
外 线 发 射 器 工作 正常 。 

(4) 雪 了 欧姆 校正 钮 

零 欧 姆 校正 钮 位 于 表盘 下 方 ， 主 要 是 用 于 调整 万 用 表 测 量 电阻 时 的 准确 度 ， 在 使 用 指针 
式 万 用 表 测 量 电阻 前 要 进行 零 欢 姆 调整 。 指 针 式 万 用 表 的 零 欧姆 校正 钮 如 图 1-6 所 示 ， 将 万 
用 表 的 两 只 表笔 短 接 ， 观 察 万 用 表 指 针 是 否 指 向 0Q9， 若 指针 不 能 指向 009， 用 手 旋转 零 欧姆 
校正 钮 ， 直 至 指针 精确 指向 0Q 刻度 线 。 
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图 1-6 指针 式 万 用 表 的 零 欧姆 校正 钮 


篇 【专家 热线 


NL 

Q: 请 问 一 下 专家 ， 为 什么 在 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 电 阻 时 ， 需 要 先进 行 零 欧姆 调 
整 呢 ? 

A: 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 时 需要 万 用 表 自 身 的 电池 供电 ， 且 在 万 用 表 的 使 用 过 程 中 ， 
电池 会 不 断 地 损耗 ， 会 导致 万 用 表 测 量 电阻 时 的 精确 度 下 降 ， 所 以 测量 电阻 值 前 或 是 每 调整 
一 次 欧姆 量程 都 要 先 通 过 零 欧 姆 校正 钮 进行 调 零 ， 或 称 09 调整 。 

(5) 晶体 三 极 管 检测 插 孔 

品 体 三 极 管 检 测 插 孔 位 于 操作 面板 的 左 侧 ， 它 是 专门 用 来 对 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 hi 
进行 检测 的 。 指 针 式 万 用 表 的 晶体 三 极 管 检 测 插 孔 如 图 1-7 所 示 ， 通 常 在 晶体 三 极 管 检测 插 
孔 的 上 方 标 记 有 “N” 和 “P” 的 文字 标识 。 

(6) 表笔 搬 孔 

通常 在 指针 式 万 用 表 的 操作 面板 下 面 有 2 ~4 个 插 孔 ， 用 来 与 表笔 相连 (根据 万 用 表 型 
号 的 不 同 ， 表 笔 插 孔 的 数量 及 位 置 都 不 尽 相 同 ) 。 万 用 表 的 每 个 插 孔 都 用 文字 或 符号 进行 标 
识 ， 指 针 陈 万 用 表 的 表笔 搬 孔 如 几 1-8 所 示 。 
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“b”( 基 极 ) @.. 
3 e“ce”( 发 射 极 ) 
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不 同 晶体 三 极 管 gw- ”三 极 管 检测 


检测 插 孔 的 标识 


6 交 / 直 流 高 压 的 专用 插 孔 


正极 “+” 插 孔 。 有 | 2500 是 … (最 大 电压 值 为 2500 V) 
用 来 与 红 表 笔 连接 “… 人 


负极 “COM” 插 孔 直流 电流 的 专用 插 筷 
用 来 与 黑 表 笔 连 接 (最 大 电流 值 为 5A) 


图 1-8 指针 式 万 用 表 的 表笔 插 孔 
(7) 表笔 
旨 针 式 万 用 表 的 表笔 分 别 使 用 红色 和 黑色 标识 ， 指 针 式 万 用 表 的 表笔 如 图 1-9 所 示 ， 主 
要 用 于 竺 测 电 路 、 元 需 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 


红 表 笔 @ 


图 1-9 指针 式 万 用 表 的 表笔 


万 用 表 的 两 上 只 表笔 ， 其 中 一 冰 用 来 连接 正极 性 表笔 插 孔 和 负极 性 表笔 插 孔 ， 另 一 端 与 行 
测 元 从 件 或 部 位 进行 连接 。 

表笔 是 万 用 表 中 必 备 的 设备 ， 检 测 的 电压 或 电阻 等 数值 均 通 过 表笔 传送 到 万 用 表 中 ， 万 
用 表 再 通过 指针 的 摆动 反映 出 相应 的 数值 。 
二 1 二 家 雪线， 
Q: 请 问 一 下 专家 ， 从 外 形 上 来 看 ， 指 针 式 万 用 表 的 表笔 形状 基本 相似 ， 是 不 是 这 些 表 
笔 就 可 以 在 任何 一 个 指针 式 万 用 表 上 使 用 啊 ? 

A: 大 多 数 的 指针 式 万 用 表 表 笔 只 要 能 够 插入 表笔 插 孔 内 ， 都 是 可 以 互 用 的 ， 但 有 些 指 
针 式 万 用 表 的 表笔 插 孔 的 形状 不 一 样 ， 因 此 表笔 连接 端的 形状 也 就 有 所 差异 ， 两 种 不 同类 型 
的 万 用 表 表 笔 如 图 1- 10 所 示 ， 遇 到 这 种 情况 时 ， 就 无 法 进行 替换 使 用 了 。 


图 1-10 两 种 不 同类 型 的 万 用 表 表 笔 


课程 2 认识 数字 式 万 用 表 


数 子 式 万 用 表 是 一 种 多 功能 、 多 量程 的 便携 式 仪 融 ， 一 般 的 数字 式 万 用 表 可 以 测量 直流 
电流 、 交 流 电 流 、 和 直流 电压 、 交 流 电 压 和 电阻 值 ， 有 些 数字 式 万 用 表 还 可 以 测量 晶体 三 极 管 
的 放大 人 倍数、 频率、 电容 量 、 分 贝 值 等 。 

在 竺 习 使 用 数字 式 万 用 表 之 前 ， 我 们 应 认识 数字 式 万 用 表 的 结构 和 键 钮 分 布 ， 从 而 有 助 
于 和 擎 握 数 字 式 万 用 表 的 使 用 方法 。 


项 目 1 认识 数字 式 万 用 表 的 结构 


不 同 数字 式 万 用 表 可 以 检测 的 项 目 略 有 不 同 ， 但 其 结构 组 成 基本 相同 ， 下 面 我 们 以 典型 
数字 式 万 用 表 为 例 介 绍 一 下 这 种 类 型 万 用 表 的 结构 。 上 典型 数字 式 万 用 表 的 基本 结构 图 如 图 
1-11 所 示 。 
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图 1-11 典型 数字 式 万 用 表 的 基本 结构 图 


数字 式 万 用 表 主 要 是 由 液晶 显示 屏 、 功 能 旋钮 、 功 能 按钮 、 表 笔 插 孔 和 附加 测试 从 等 构 
成 的 。 其 中 液晶 显示 屏 主要 是 用 于 显示 测量 的 结果 ; 功能 旋钮 用 于 选择 测量 项 目 以 及 测量 挡 
位 ; 功能 按钮 用 于 完成 相关 测量 功能 的 切换 以 及 控制 ; 表笔 插 孔 用 于 插 接 表笔 进行 测量 ， 表 
笔 分 为 吉 、 红 两 只 表笔 ,分 别 用 于 连接 被 测 带 件 ; 附加 测试 套用 来 代 符 表笔 检测 行 测 硒 件 ， 
通 第 用 于 检测 电容 量 以 及 品 体 三 极 管 等 。 


项 目 2 认识 数字 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 


数字 了 式 万 用 表 的 功能 有 很 多 ， 在 检测 中 主要 是 通过 调节 不 同 的 功能 挡 位 来 实现 的 ， 因 此 
在 使 用 数字 式 万 用 表 前 应 熟悉 万 用 表 的 键 钮 分 布 以 及 各 个 键 钮 的 功能 。 图 1-12 所 示 为 典型 
数字 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 。 

数字 式 万 用 表 的 上 半 部 分 为 液晶 显示 屏 ， 用 以 显示 测量 结 末 。 下 半 部 分 为 操控 面板 ， 功 
能 旋钮 和 表笔 插 筷 都 位 于 数字 式 万 用 表 的 操控 面板 上 。 

(1) 液晶 显示 屏 

数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 是 用 来 显示 当前 测量 状态 和 最 终 测量 数值 的 。 由 于 数字 陈 万 
用 表 的 功能 很 多 ， 因 此 在 液 量 显示 屏 上 会 有 许多 标识 ， 它 会 根据 用 户 选 择 的 不 同 测 量 功能 : 
示 当 前 的 测量 状态 。 图 1- 13 所 示 为 典型 数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 。 


液晶 显示 屏 可 以 将 测量 值 直 数字 式 万 用 表 附 带 有 附加 测试 器 ， 
观 地 以 数字 方式 显示 ， 方 便 @ 主要 是 用 来 检测 电容 器 的 电容 量 


用 户 对 数据 的 读 取 NE han 以 及 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 等 
ee > 
| 6 


附加 测试 器 
一 人 一 


功能 按钮 @@…… 人 


: POWER PKHOLD 


| 
= 三- 
ror 


功能 旋钮 @… 


数字 式 万 用 志 有 四 个 。 ”电玩 


表笔 括 筷 ， 红 表笔 可 革 对 他 
根据 被 测量 元 器 件 的 @” < 本 
变化 ， 插 入 相应 的 插 黑 表 笔 
孔 中 ee 
图 1-12 上 典型 数字 式 万 用 表 的 键 钮 分 布 
当 按 下 峰值 保持 按键 后 ， 测 当 电 池 低 压 需 要 更 换 
量 值 上 方才 会 显示 出 此 标志 ， 届 PP € 二 显示 、 了 辐 ” 时 ， 液 晶 显 示 屏 会 出 
ER CR 现 此 标识 提醒 使 用 者 
ee .温度 测量 单位 〈'C ) 
5 济 De ro LEE 
.@ 电容 测量 单位 
晶体 管 放 大 倍数 。 本 (nF、 pF) 
测量 标识 。“… 
。 电流、 电压 
交流 电流 (AC)@ ， a a 
a | 频率 测量 单位 
a (kHz) 
电感 测量 单位 i Wo 
We 由”…。 阻 值 测 量 单位 
ny (QO、 MQO、 kQ) 


@ » 
测量 数据 显示 字符 小 数 点 标识 


图 1-13 典型 数字 式 万 用 表 的 液晶 显示 屏 
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有 些 数字 式 万 用 表 中 的 液晶 显示 屏 还 可 以 显示 出 表笔 连接 的 插 孔 信息 ， 数 字 式 万 用 表 中 
表笔 插 孔 的 显示 如 图 1-14 所 示 ， 由 图 可 知 ， 当 数字 式 万 用 表 的 表笔 插入 表笔 插 孔 后 ， 则 会 
在 液晶 显示 屏 的 下 端 显 示 出 相应 的 连接 标识 。 


: 交流 (AC) 国 汪 | 读数 : 2.9hF 
228V 二 (电容 值 ) 


| .0 当 表笔 插入 插 孔 后 ， 在 液 
表笔 插 筷 标识 人 晶 显示 屏 中 显示 连接 标识 


图 1-14 数字 式 万 用 表 中 表笔 搬 孔 的 显示 


(2) 功能 旋钮 

功能 旋钮 位 于 数字 式 万 用 表 的 主体 位 置 (面板 ) ， 通 过 旋转 功能 旋钮 ， 可 选择 不 同 的 测 
量 项 目 以 及 测量 挡 位 。 在 功能 旋钮 的 圆周 上 有 万 用 表 多 种 测量 功 的 你 识 ， 测量 时 仅 需 要 旋 
动 中 间 的 功能 旋钮 ， 使 其 指示 到 相应 的 挡 位 ， 即 可 进入 相应 的 状态 进行 测量 。 图 1-15 所 示 
为 典型 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 。 


ee …@ (四 欧姆 检测 挡 位 
四 电容 量 
检测 挡 位 “国生 汪汪 生产 人 e @ 电 压 检测 挡 位 
人 00mA Me.. 
mi kA A 二 ， "8D 频率 检测 挡 位 
@ 电 感 量 2mH”hFE ©C eb 
检测 挡 位 “ TEMP 0 2 上 
ee a 二 < 人 
时 ’ 济 和 检测 枇 位 
tt 加 温度 检测 挡 位 ©@ 电 流 检测 挡 位 


图 1-15 典型 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 
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ssf 

中 二极管 及 通 断 测量 挡 位 (天 FE/ 增 ) : 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 二 极 管 性 能 是 否 恨 好 时 ; 
或 检测 通 断 情况 时 ， 可 将 数字 式 万 用 表 的 挡 位 调整 至 该 挡 位 进行 测量 。 

Go 电容 量 检测 挡 位 (F) : 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 电容 需 的 电容 量 时 ， 可 将 功能 旋钮 调 
整 至 该 挡 位 。 

(3 电感 量 检测 挡 位 (LL) : 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 电感 硕 的 电感 量 时 ， 可 将 功能 旋钮 调 
整 至 该 挡 位 。 

(9 晶体 管 放 大 倍数 检测 挡 位 (hy ) : 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 唱 体 三 极 管 的 放大 倍数 时 ， 
需要 将 功能 旋钮 调整 至 该 挡 位 。 

(5) 温度 检测 挡 位 (% ) : 当 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 温 度 时 ， 可 将 功能 旋钮 调整 至 该 挡 
位 ， 并 对 温度 进行 检测 。 

(0) 电流 检测 挡 位 (A=): 测量 电流 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 电流 值 的 不 同 ， 可 调整 的 
范围 有 “2mA” “20mA” “200mA”、“20A”。 

CO 频率 检测 挡 位 (10MHz) : 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 频 率 时 ， 可 选择 该 挡 位 。 

(8) 电压 检测 挡 位 (V=): 测量 电压 时 选择 该 挡 位 ， 根 据 被 测 电压 值 的 不 同 ， 可 调整 的 
量程 范围 有 “200mV”、“2V”、“20V”、“200V”、“1000 YY”、 “750Y”。 

9) 欧姆 检测 挡 位 (0 ) : 欧姆 挡 位 于 数字 式 万 用 表 中 的 最 上 端 ， 测量 电阻 时 选择 该 挡 
位 ， 根 据 被 测 的 电阻 值 ， 可 调整 的 量程 范围 有 “200”、“2k”、“20k”、“200k”、“2M”、 
“20M” 、“2000M”, 


a 【知道 更 多 ) 


随 着 科技 的 发 展 ， 有 些 数字 式 万 用 表 将 各 挡 位 的 量程 选择 功能 取消 ， 从 而 添加 了 自动 量 
程 选择 的 功能 ， 这 样 为 使 用 者 带 来 了 极 大 的 便利 。 自 动量 程 数 字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 如 图 
1-16 所 示 ， 该 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 只 是 区 分 了 欧姆 挡 、 电 压 挡 、 电 流 挡 等 ， 并 没有 设 
置 每 个 挡 位 中 的 量程 选择 范围 ， 这 类 数字 式 万 用 表 内 部 电路 可 以 根据 测量 的 状态 自动 调整 量 
程 范围 ， 显 示 出 最 佳 的 测量 结果 。 

(3) 功能 按钮 (电源 按钮 、 峰 值 保持 按钮 、 硼 光 灯 按钮 、 交 /直流 切换 按钮 ) 

在 数字 式 万 用 表 上 通常 会 设置 有 电源 按钮 、 峰 值 保 持 按 钮 、 背 光 灯 按钮 和 交 / 耳 流 切 换 
按钮 。 数 字 式 万 用 表 上 的 功能 按钮 如 图 1-17 所 示 。 

(D 电源 按钮 

电源 按钮 周围 通常 标识 有 “POWER”， 用 来 启动 或 关 断 数字 式 万 用 表 的 供电 电源 。 很 
多 数字 式 万 用 表 都 具有 自动 断 电 功能 ， 长 时 间 不 使 用 时 万 用 表 会 自动 切断 电源 。 

@) 峰值 保持 按钮 

峰值 保持 按钮 周围 通常 标识 有 “HOLD”， 用 来 锁定 某 一 瞬间 的 测量 结果 ， 方便 使 用 者 
记录 数据 。 

(3) 背光 灯 按 钮 

按 下 背光 灯 按 钮 后 ， 液 晶 显 示 屏 会 点 亮 Ss， 然 后 自动 熄灭 ， 方 便 使 用 者 在 黑暗 环境 下 
对 测量 数据 进行 观察 。 

(4 交 / 直流 切换 按钮 

在 交 / 生 流 切 换 按 钮 未 按 下 的 情况 下 ， 该 数字 式 万 用 表 是 对 和 下流 电 进行 测量 ， 当 按 下 按 


| 
| 
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自动 量程 


时 , 
ee 通过 功能 旋钮 可 以 看 出 该 类 万 用 
。 表 的 量程 范围 为 自动 调节 


8@ 功能 旋钮 


Dad 


Autoranging Digital Multimeter 
MODE RANGE HOLD REL 


CAT 11I 600V 


CE€ 


Auto Power OfFf 


15 min, 00MA MAX 
—FUSED 一 — WSED 一 


7 IN 
el 和 
Cys a8 
. ne -na 
ppg 
PF RD Wy 人 
sy AN RN I 法 


电源 按钮 峰值 保持 按钮 背光 为 按钮 
pe 


©®OoeOeee 
POWER PK HOLD 0’ DCIAC 


Li 
Pomm 


\ B A 
| 
SA 


a 
py a 


©eoOee 


POWER PKHOLD ~, DC/AC 


ROSA 


AUTO 
POWER pk 20k <00k 2M 20M 
OFF ”200 “@ 1@ 2000M 0 co 
- 革 / 号 » : er A Aum | 呈 wh ea 
® Vv~ 几 攻 


200uUF a9 
F "9 | © NV 


ly 


CAT Il 1000V 


- 


图 1-17 数字 式 万 用 表 上 的 功能 按钮 
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钮 后 ， 该 数字 式 万 用 表 则 是 对 交流 电 进 行 测量 。 

(4) 表笔 搬 孔 

表笔 插 孔 位 于 数字 式 万 用 表 下 方 ， 数 字 式 万 用 表 的 表笔 插 孔 如 图 1-18 所 示 。 其 中 ， 标 
有 “20A” 的 表笔 插 孔 为 电流 检测 插 孔 ， 用 来 连接 红 表 笔 ; 标 有 “mA” 的 表笔 插 孔 为 低 于 
200mA 电流 检测 搬 孔 ， 此 外 也 是 附加 测试 右 和 热电 偶 传 感 圳 的 负极 输入 端 ; 标 有 “COM” 
的 表笔 搬 孔 为 公共 接地 捅 孔 ， 主 要 用 来 连接 黑 表 笔 ， 此 外 也 是 附加 测试 融和 热电 偶 传 感 顺 的 
正极 输入 端 ; 标 有 “VQHz 时 ”的 表笔 搬 孔 为 电阻 、 电 压 、 频 率 和 二 极 管 检 测 搬 孔 ， 主 要 用 
来 连接 红 表 笔 。 


阻 、 电 压 、 频 率 八 nimipa ET-988 


低 于 200mA 电 
电流 检测 插 孔 和 二 极 管 检测 插 孔 
| ”表笔 插 也 
法 检 ; : AN 上 % yA 
电流 检测 播 也 分 闪 接地 可 Ml | E 


POWER PK HOLD 8’ DC 1/AC 


Bh 
、 0 
= 
, ; Ne sh 
、 ; oe np Por 
) y ” ) 和 gy TO - 
可 Ce 20k 200k 2M 
\ i \ ‘| 4 学 4 
， re -有 20 过 
4 入 并 i 如 1 才 
| 7 oy 


20A mi co vo 


10sec "1 Hz Pt 种 人 和 
ME 20A [ReseT™ABLE | ] cATH10000 ON 2 . 

-ue : FS 
测 小 电流 人 | E : £ : 
(200mA) ， :、 Er 

测 大 电流 、 二 极 管 、 人 羡 . 

(200mA~20A) 频率 E 
\ be 


图 1-18 数字 式 万 用 表 的 表笔 搬 孔 


(5) 表笔 

数字 式 万 用 表 的 表笔 与 指针 式 万 用 表 的 表笔 类 似 ， 分别 为 红色 和 芷 色 ， 用 于 待 测 电路 、 
元 带 件 与 万 用 表 之 间 的 连接 。 

(6) 附加 测试 带 

数字 式 万 用 表 几 乎 痢 会 配 有 一 个 附加 测试 奉 ， 其 上 设 有 搬 接 元 做 件 的 捅 孔 ， 主 要 用 来 代 
符 表 笔 检 测 行 测 套件 。 检 测 时 将 附加 测试 锅 的 正极 ( + ) 插脚 插 接 在 万 用 表 的 正极 性 插 孔 
中 ,负极 ( - ) 插脚 插 接 在 万 用 表 的 负极 性 插 孔 中 ， 然 后 将 电感 、 电 容 或 晶体 三 极 管 的 引 
脚 插入 附加 测试 硕 上 方 插 也 中， 调整 挡 位 后 ， 就 可 对 相应 的 数据 进行 测量 。 图 1- 19 所 示 为 
数字 陈 万 用 表 的 附加 测试 融 外 形 及 使 用 方法 。 

(7) 热电 偶 传 怀 带 

数字 式 万 用 表 配 有 一 个 热电 偶 传 感 希 ， 主 要 用 来 测量 物体 或 环境 温度 。 检 测 时 通过 与 万 
用 表 表 笔 插 孔 或 附加 测试 大 进行 连接 ， 实 现 数 子 式 万 用 表 对 温度 的 测量 。 图 1-20 所 示 为 典 
型 数字 式 万 用 表 的 热电 偶 传 感 从。 
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第 1 天 ”做 好 元 器 件 检测 前 的 准备 


CC CCC 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 

a 附加 测试 器 晶体 三 极 管 电容 、 电 感 

附加 测试 器 全 检测 插 孔 检测 插 筷 
外 5 四 本 


V 
10sec - 匡 2 -证 
MAX 20A [REsETiAstE| :和 和、 
FUSED -二 


各 


é 外 
mA” 插 孔 “COM?” 插 孔 


全 测量 电 容 (Cx) 、 电 感 (Lx) 值 
@ 测 量 温度 


附加 测试 器 


图 1-19 数字 式 万 用 表 的 附加 测试 希 外 形 及 使 用 方法 


测量 端 用 于 感应 物体 
热电 侦 传 感 占 测量 端 或 环境 温度 
ae 人 一 一 


er” @ 
正 向 热电 偶 传 感 器 插脚 按 极 性 插入 
Ee J 附加 测试 器 的 测量 插 孔 中 


图 1-20 典型 数字 式 万 用 表 的 热电 偶 传 感 融 
1S 


et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t nd 


课程 3 认识 示 波 谭 


示 波 需 是 一 种 用 来 展示 和 观测 信号 波形 及 相关 参数 的 电子 仪 希 ， 它 可 以 观测 和 直接 测量 
言 号 波形 的 形状 、 幅 度 和 周期 ， 因 此 ， 一 切 可 以 转化 为 电信 号 的 电学 参量 或 物理 量 和 都 可 转换 
成 等 效 的 信号 波形 来 观测 。 如 电流 、 电 功率 、 阻 抗 、 温 度 、 人 位移、 压力、 磁场 等 参量 的 溉 
形 ， 以 及 它们 随时 间 变 化 的 过 程 痢 可 用 示 波 带 来 观测 。 

示 肖 天 根 据 测量 功能 的 不 同 ， 可 以 分 为 模拟 示 波 般 和 数字 示 波 和 天 ， 模 拟 示 波 融 是 一 种 采 
用 模拟 电路 作为 基础 的 示 波 肯 ， 显 示 波 形 的 部 件 为 CRT 显像管 〈 示 小管 ) ， 是 比较 筑 用 的 一 
种 实时 检测 波形 的 示 波 肯 ;数字 直流 内 是 一 种 集 数 据 采 集 、A-D 转换 、 软 件 编程 等 多 种 技 
术 为 一 体 ， 制 造 出 来 的 高 性 能 示 波 希 ， 这 种 示 波 融 一 般 采 用 LCD 液晶 显示 屏 ， 具 有 存储 功 
能 ， 能 存储 记忆 所 测量 的 任意 时 间 内 的 瞬间 信号 波形 。 

下 面 我 们 以 典型 檬 拟 示 波 带 为 例 ， 介 绍 一 下 示 波 紫 的 结构 和 键 钮 分 布 。 


项 目 1 认识 模拟 示波器 的 结构 


在 使 用 示 波 带 之 前 ， 我 们 应 先 对 示 波 融 的 外 形 绪 构 有 所 了 了解， 然后 再 进一步 对 各 功能 键 
钮 进行 学 习 。 几 1-21 所 示 为 一 区 典型 的 模拟 示 波 融 外 形 结构 。 
显示 部 分 键 钮 部 分 


一 


支架 锁定 锂 


Ss wm I 
图 1-21 典型 的 模拟 示 波 融 外 形 结构 

从 图 中 可 以 看 到 该 示 波 带 分 为 左右 两 部 分 ， 其 中 左 侧 部 分 为 信号 波形 的 显示 部 分 ， 右 侧 
部 分 是 示 波 带 的 键 钮 部 分 。 

不 波 胡 的 显示 部 分 主要 有 显示 屏 、CRT 护 章 和 刻度 盘 组 成 。 其 中 ， 显 示 屏 是 示 波 管 的 
屏幕 ,不 波 管 是 一 种 阴极 射线 管 ， 价 称 CRT; 护 童 用 以 保护 示 波 管 屏 硕 不 受 损 伤 ; 刻度 盘 
是 度量 波形 的 周期 和 幅度 标尺 。 一 般 刻度 盘 上 刻 有 8 x 10 的 方 格 ， 每 格 1cem 见方 ， 用 于 测 
量 波形 在 垂下 和 水 平方 向 的 量 ， 一 般 垂 生 方 同等 效 为 电压 值 ， 水 平方 回 等 效 为 时 间 值 ( 周 
期 )。 在 测量 时 1 个 格 常 被 称 为 1DIV。 每 个 键 钮 都 有 符号 标记 ， 表 示 其 功能 。 
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人 


示 波 表 的 键 钮 是 由 多 个 可 调节 旋钮 、 按 键 等 构成 的 ， 下 面 进一步 对 该 键 钮 进行 学 习 。 
项 目 2 认识 模拟 示波器 的 键 钮 分 布 


模拟 示 波 全 上 每 个 键 钮 和 搬 孔 的 功能 均 不 相同 ， 模 拟 示 波 末 操作 键 钮 分 布 网 如 网 1- 22 所 示 。 


@ 扫 描 时 间 和 水 四 延迟 时 间 @ 水 平 位 置 调整 显示 六 (8 外 部 触发 
平 轴 微 调 名 Tn 输入 端 


¢ 四 同步 方 


DELAY VAR POSITION 
-一 


巴 扫描 线 @….。 pa pA p> x, 国人 | 
倾斜 调整 和 扫 、 条 加 MW: 和 

| - @cHi 生 直 位 一 一 中 旺 示 方式 三 a se 二 … 四 同步 位 轩 

O 亮 度 ea 灵 化 席 答 词 ， 轩 调 整 认 钥 。 ， 刘 拉 这 包 回填 调 整 放 钥 | ， | “调整 (触发 
调整 旋 包 > A ed 志平) 


@ 隧 售 。… 人 全 I@ | & ),。 到 OO ( (ScH2 垂 直 轴 
调节 旋钮” 一 | ”灵敏 度 微调 
四 校正 信 
ER NN BS 册 。@cmm 从 


要 人 之 
GOCHI 信 Q@CHI1 交 流 -接地 四 内 触发 | (DCH2 交 流 -接地 
号 输入 请 -直流 切换 开关 ”切换 开关 四 接地 端 。 “直流 切换 开关 


图 1-22 ”模拟 示 泊 天 操 作 键 钮 分 布 网 


模拟 示 波 占 操作 键 钮 各 有 各 的 功能 ， 下 面 将 结合 示 波 亲 实物 图 一 一 介 


QO 电源 开关 (POWER ) 
用 于 接 通 和 上 断 开 电源 ， 当 接 通电 源 时 ， 位 于 电源 开关 上 方 的 电源 指示 灯 @) 变 亮 。 


人 指示 灯 


指示 示 波 帮 的 工作 状态 ， 不 波 带 电源 开关 (POWER) 和 指示 灯 的 位 置 图 如 图 1-23 所 示 。 


“和 指示 邓 


HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 Bom 


图 1-23 示波器 电源 开关 (POWER) 和 指示 灯 的 位 置 图 
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(3) CH1 信号 输入 端 (INPUT 300V pk MAX ) 

用 来 连接 示 波 需 CH1 测试 线 ， 被 测 信 号 输入 信道 1 。 

CH2 信号 输入 端 (INPUT 300V pk MAX) 

被 测 信号 输入 信道 2， 图 1-24 所 示 为 CHL 和 CH2 两 输入 端 同时 输入 信和 号 波形 。 
(3) 扫描 时 间 和 水 平 轴 微调 钮 (SWP VAR-TIMEZDIV ) 

用 于 调 市 显示 波形 的 水 平时 间 轴 ， 扫 描 时 间 和 水 平 轴 微 幸 如 图 1-25 所 示 。 


同时 显示 两 @ 


从优 品 y 有 
Mi 号 波形 “0 全 
SS AAAA A CH2 信 号 
- 忆 而 谋面 四 肌 | 输入 端 


局， | fl 
/ 请 王 民明 加 计 导 
NNN 人 


| \ \ | | 
V 是 U J \ y 


图 1-24 CH1 和 CH2 两 输入 端 同时 输入 信和 号 波形 


各)….…s 通过 调整 时 间 调 整 旋钮 使 
显示 的 波形 发 生变 化 


要 
a 
人 
人 
人 


局 
扫描 时 间 和 eg 
水 平 轴 微 调 钮 
Ss 


@HiTAcH! OSCILLOSCOPE V-423 FON 


图 1-25 扫描 时 间 和 水 平 轴 微调 


(@) 水 平 位 置 调整 旋钮 (H POSITION ) 
用 于 调节 扫描 线 的 水 平 位 置 ， 水 平 位 置 调整 旋钮 如 网 1- 26 所 示 。 


生生 二 天 @ 水 平 位 置 钮 左旋 @ 


POSITION 
> 


,0,90 O00 0 AQ 
oe 


图 1-26 水 平 位 置 调整 旋钮 


@ 亮度 调整 旋钮 (INTENSITY ) 

用 于 调节 扫描 线 的 亮度 ， 亮 度 调整 旋钮 如 图 1-27 所 示 。 

聚焦 调节 旋钮 (FOCUS ) 

用 于 调 市 扫描 线 的 察 焦 状 态 ， 使 扫描 线 变 得 清晰 ， 吧 焦 调 市 旋钮 如 图 1-28 所 示 。 

(9) CH1 交流 一 接地 一 直流 切换 开关 [ (CH1) AC-GND-DC] 

设置 在 CH1 (信道 1) 信号 输入 端 内 的 输入 的 信号 选择 开关 ,“AC” 为 只 观测 信号 中 的 
交流 成 分 “DC” 为 观测 包含 直流 分 量 的 信号 、“GND” 为 输入 端 接地 。 

d CH2 交流 一 接地 一 直流 切换 开关 [ (CH2) AC-GND-DC 

设置 在 CH2 (信道 2) 信号 输入 端 内 的 输入 的 信号 选择 开关 ， 各 挡 位 的 功能 与 CH1 区 
流 一 接地 一 直流 切换 开关 类 似 . “AC” 为 观测 交流 信号 、“DC” 为 观测 直流 信号 、“GND” 
为 输入 端 接地 。 

由 显示 方式 选择 旋钮 (MODE ) 

显示 方式 选择 旋钮 设置 了 CH1 、CH2 、CHOP、ALT 和 ADD 共 5 个 挡 位 ， 各 挡 位 的 功能 
如 下 : 

令 CH1: 示 波 需 只 显示 由 CH1 输入 信号 的 波形 。 

令 CH2: 示 波 需 只 显示 由 CH2 输入 信号 的 波形 。 

令 CHOP: 快速 切换 两 个 信道 输入 信号 波形 的 显示 方式 。 

令 ALT: 两 个 输入 信号 的 波形 交 蔡 显示 。 
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调整 亮度 旋钮 @ 


5 


亮度 调整 旋钮 @” 


下 
内 
9 
和 


DPI 
y 


| 
” 国 


国 
[nn 


| 
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[而 而 而 面 而 而 | 
[Nn 


@HiTACH! OSCILLOSCOPE V-423 OM 


整 令 
钮 后 的 波形 


图 1-28 聚焦 调节 旋钮 
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人 


信 ADD (Addition) : CHI 和 CH2 两 输入 信号 进行 加 法 或 减法 处 理 并 显示 。 

@ CH1 垂直 位 置 调 整 旋钮 [| (CH1) POSITION PULL DC OFFSET] 

用 于 调整 CH1 信号 波形 在 垂直 方向 上 的 位 置 以 便于 观察 。 

B33 CH2 垂直 位 置 调整 旋钮 [ (CH2) POSITION PULL INVERT 

用 于 调整 CH2 信和 号 波形 在 垂直 方向 上 的 位 置 以 便于 观察 ， 调 节 CH2 的 垂直 位 置 调整 旋 
钮 如 图 1-29 所 示 。 


@HIiTACH! OSCILLOSCOPE V-423 MoM 


调整 后 示波器 
@ 显示 的 波形 贸 


图 1-29 调节 CH2 的 垂直 位 置 调整 旋钮 


(3 CH1 垂直 轴 灵 人 敏 度 微调 (VARIABLE) 和 垂直 轴 灵 敏 度 切 换 (VOLTS/DIV) 

这 两 个 旋钮 是 一 个 同心 调整 旋钮 ， 外 圆 环 形 旋 钮 是 灵敏 度 切换 钮 ， 内 圆 旋 钮 是 微调 钮 。 
它 可 以 根据 被 测 信 号 的 幅度 切换 输入 电路 的 衰减 量 ,使 显示 的 波形 在 示 波 管 上 有 适当 的 
大 小 。 

曲 CH2 垂直 轴 灵 人 敏 度 微调 (VARIABLE) 和 垂直 轴 灵 敏 度 切 换 (VOLTSZDIV ) 

用 于 对 CH2 信和 号 波形 的 垂直 灵敏 度 进行 调整 ， 调 节 CH2 垂直 轴 灵 敏 度 微调 旋钮 如 图 
1-30 所 示 。 

(9 同步 位 置 调整 (LEVEL ) 

用 于 微调 同步 信号 的 相位 ， 使 之 与 被 测 信 号 的 相位 一 致 (频率 可 为 整数 倍 ) ， 示 波 器 同 
步 位 置 调整 旋钮 如 图 1-31 所 示 。 

@ 同步 方式 选择 : TV-H 和 TV-V (电视 信号 的 行 或 场 观测 ) 

用 于 调整 电视 信号 中 的 行 信号 观测 或 场 信号 观测 。 

外 部 触发 输入 端 (TRIGIN) 
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人 HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 [OME 


VOLTS/DIV 


@ 灵敏 度 切换 钮 


和 


人 
人 
全 
人 
ba 
人 
人 
全 
本 
全 
Es 
他 
全 
全 


© 
CH2 垂 直 轴 灵敏 度 
和 垂直 轴 灵 敏 度 切 换 


图 1-30 调节 CH2 垂直 轴 灵 敏 度 微调 旋钮 


不 同位 置 时 
的 波形 变化 
| 


$ 
他 
人 
和 
人 


同步 位 置 
调整 旋钮 
Rs 


| / \ 
NU 
企 


四 
者 
二 
条 
和 
霹 
二 
和 
二 
条 
条 
条 


INTG 的 情况 


及 
信人 
4 
) 了 


7 pa 
Pp 
口 回 器 有 司 二 人 ~~、 


| 
| 
mm Ll 


Y 


FP 
2 


S 


图 1-31 
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示 波 带 同步 位 置 调整 旋钮 


路 输入 信号 ， 
图 1-32 所 示 。 


pd 
人 三 


当 用 示 波 右 的 内 部 扫描 与 外 部 信号 同步 时 ， 从 该 端 加 入 外 部 同步 信号 。 
d9 同步 (触发) 信号 切换 开关 (TRIG SOURCE ) 


用 于 选择 同步 基准 信号 使 观测 信和 号 波形 静止 在 示 波 管 上 ，INT 为 内 同步 源 ，LINE 为 线 


了 调整 同步 信号 切换 
” 开关 后 的 波形 于 3 


VANN 
A 


@HirAcH! OSCILLOSCOPE V-423 BN 


图 1-32 同步 (触发 ) 信号 切换 开关 的 位 置 


@0 校正 信号 输出 端 (CAL.5V) 

用 于 输出 示波器 内 部 产生 的 标准 信号 (0.5V 1kHz)。 

@ 接地 端 

测量 信号 波形 时 要 将 地 线 与 被 测 设备 的 地 线 连接 在 一 起 。 

@ 扫描 线 倾斜 调整 (TRACE ROTATION) 

如 扫描 线 不 水 平 可 用 此 钮 微调 。 

鸭 内 触发 切换 开关 (CH1-CH2 VERT MODE) 

选择 CH1 或 选择 HC2 显示 ， 也 可 选择 垂直 显示 (VERT) 方式 。 
@@ 延迟 时 间 选 择 按钮 (DELAY TIME) 

设置 了 5 个 延迟 时 间 挡 位 供 选择 使 用 ， 延 迟 时 间 选 择 按 钮 如 图 1-33 所 示 。 
因 显示 方式 选择 按钮 (DISPLAY NORM INTEN DELAY) 


EXT 为 由 外 部 输入 的 信号 作 同 步 基 准 。 同 步 (触发 ) 信号 切换 开关 的 位 置 如 


设置 7『 “NORM”( 正 常 方 式 )、“INTEN”、“DELAY” (延迟 方式 ) 3 个 挡 位 供 选 择 使 


用 。 显 示 方 式 选 择 按 钮 如 图 1-34 所 示 。 
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ms DELAYTIME As 
通过 不 同 挡 位 的 选择 ， 来 ee 
控制 延 时 时 间 的 长 短 。 6.… 栈 ws 延迟 时 闻 


下 


@HiTACH! OSCILLOSCOPE V-423 [MR 


D DISy 
mm "Ep 。 晶 
口 回 器 开罗 ls J 国 


a mm 
mM 


@HITACH! OSCILLOSCOPE V-423 Mom 


图 1-34 显示 方式 选择 按钮 
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. 
和 


Tp 、 
了 下午 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 元 器 件 检测 前 的 使 用 技能 训练 共 划 分 成 3 个 训练 

训练 1 掌握 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 

训练 2 ”掌握 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 

训练 3 掌握 示波器 的 使 用 方法 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 指针 式 万 用 表 、 数 字 式 万 用 表 以 及 示波器 等 仪 
表 设 备 的 实 训 操作 。 


信人 “> 训 练 1 掌握 指针 式 万 用 表 的 使 用 方法 


在 对 电子 元 带 件 进行 检测 过 程 中 ， 以 检 疯 电阻 值 和 电压 值 最 为 常见 ， 这 里 重点 介绍 指针 
式 万 用 表 检 测 电 阻 值 和 电压 值 时 的 使 用 方法 。 


项 目 1 使 用 指针 陈 万 用 表 检 测 电阻 值 的 使 用 方法 


在 使 用 指针 陈 万 用 表 对 电子 元 融 件 进行 检测 时 ， 检 测 电阻 值 是 最 党 用、 最 主要 的 检测 方 
法 ， 下 面 我 们 以 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 融 的 电阻 值 为 例 介 绍 指针 式 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 使 用 
方法 O 〇 

首先 对 指针 陈 万 用 表 的 表笔 进行 连接 ， 观 察 万 用 表 指 针 是 否 处 于 0 位 ， 如 宁 不 在 0 位 ， 
则 应 对 表 头 进行 零 校 正 。 连 接 指针 式 万 用 表 的 表笔 并 进行 零 校正 如 图 1-35 所 示 。 


进行 表 头 校正 。 使 用 一 字 螺 丝 刀 对 万 用 

连接 表笔 。 将 黑 表 笔 插 到 “COM” 表 进 行 表 头 校正 ， 在 指针 式 万 用 表 开 路 
插 孔 中 ， 红 表笔 插 到 “十 ” 插 孔 中 时 ， ee 

EE 8® ee Es -一 一 


图 1-35 连接 指针 式 万 用 表 的 表笔 并 进行 零 校正 
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然后 根据 被 测 电阻 值 的 大 小 ,选择 适当 的 量程 。 调 整 指针 陈 万 用 表 的 量程 如 图 1-36 
J 


识 读 待 测 电 阻 器 的 根据 待 测 电阻 器 的 阻 值 将 万 用 表 
标 称 阻 值 : 33Q 土 5% 的 量程 调整 至 “Xx1” 欧 姆 挡 


Ene rae te 4 人 


图 1-36 调整 指针 式 万 用 表 的 量程 


检测 电阻 值 时 ， 根 据 测 量 情况 ， 使 用 适合 量程 进行 检测 ， 以 指针 摆 幅 明显 为 宜 。 
使 用 指针 式 万 用 表 检 测 电阻 值 时 ， 每 测量 一 次 阻 值 之 前 应 进行 一 次 零 欧姆 校正 操作 ， 对 
指针 式 万 用 表 进 行 零 欧姆 校正 如 图 1-37 所 示 ， 从 而 提高 检测 值 的 准确 性 


。 对 万 用 表 进 行 夫 
”欧姆 调整 操作 


人 @ 使 指针 对 章 右 
” 便 零 刻度 线 


和 
$ 
s 
’ 
a 
‘ 
如 
| 
请 
a 
. 
a 
$ 
和 
下 
人 
9 
@* 


将 万 用 于 的 红 、 黑 
表笔 进行 短 接 


图 1-37 对 指针 式 万 用 表 进 行 等 欧姆 校正 


最 后 ， 将 万 用 表 的 表笔 分 别 捧 在 被 测 电阻 融 的 两 引 脚 处 ， 通 过 指针 指 回 的 数值 谈 取 出 当 
前 测量 的 电阻 值 。 使 用 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 如 图 1-38 2 
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笔 分 别 搭 在 待 测 电 @.……… 全 - 的 汪 早 果 Re 的 虹 信 和 应 为 33 (指针 指示 结果 ) 19 
En 和 (量程 )= 339 


CluF}SOHz \ NA < 
oO 7 ~ 
乡 S 2 LU(H)50Hz 
©@|l/ © we LS0H 
一 一 000 一 


BEBAL NO (2 112 2 os 
= 0 A () 站 iy 


“MIODEL MF47-8 
| www.chinadse.org te 全 保护 运 扫 器 检测 


bd 
才 
加 


© 
万 用 表 测 电阻 器 的 电阻 将 实测 结果 与 标 称 值 相 比 较 ， 即 


值 时 无 需 区 分 正 负极 “可 判断 出 所 测 电阻 峰 的 好 坏 


图 1-38 使 用 万 用 表 检 测 电阻 值 的 方法 


项 目 2 使 用 指针 式 万 用 表 检 测 电 压 值 的 使 用 方法 


在 对 电子 元 侣 件 进行 检测 时 ， 使 用 指针 式 万 用 表 可 以 检测 各 种 电子 元 侣 件 的 工作 电压 ， 
以 电压 值 可 以 作为 判断 电子 元 各 件 是 否 正 和 党 工作 的 重要 依据 。 

下 面 ， 我 们 以 检测 集成 电路 的 供电 电压 为 例 ， 介 绍 指 针 式 万 用 表 检 测 电 压 值 的 使 用 
J 

指针 式 万 用 表 检 测 元 需 件 的 电压 值 时 ， 应 先 根 据 被 测 电 压 值 的 大 小 ， 调 整 指 针 式 万 用 表 
的 量程 ， 如 图 1-39 所 示 。 


将 万 用 表 的 量程 调整 至 。 
直流 10Y 电压 挡 


检测 之 前 ， 首 先 估 测 待 测 
“@ 髓 件 工作 电压 的 大 小 ， 根 
据 佑 测 数值 ， 选 择 万 用 表 
的 测量 挡 位 


图 1-39 调整 指针 式 万 用 表 的 量程 


接 下 来 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 集成 电路 的 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 集成 电路 的 供电 端 。 使 
用 指针 式 万 用 表 检 测 集成 电路 供电 电压 的 方法 如 图 1-40 所 示 。 
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找到 待 测 器 件 的 接地 引 脚 ， 或 工作 找到 待 测 器 件 的 供电 引 脚 ， 将 


环境 中 的 接地 点 ， 并 将 黑 表 笔 搭 在 红 表 笔 搭 在 该 引 脚 上 ， 测 量 直 
接地 引 脚 (或 接地 点 ) 上 流 供电 电压 值 
A Jt 


ET ET AE ET NR a WH ET 用 


和 天 


图 1-40 使 用 指针 式 万 用 表 检 测 集成 电路 供电 电压 的 方法 


根据 指针 式 万 用 表 表盘 中 指针 指向 的 数值 ， 读 取 指 针 式 万 用 表 检 测 的 电压 值 ， 如 图 1-41 
所 示 ， 通 过 电压 值 的 检测 完成 对 元 带 件 性 能 的 检测 。 


根据 指针 的 指示 
e 读 取 当前 测量 的 
电压 值 为 5V 
指针 万 用 表 的 指 。 
针 指向 数字 5 


CuFi50Hz / 


人 ~、 
LY) | RN 
次 \ < SNL(H)50Hz 
@jL 红 加 » : 


SERIALNO.* 277]° EE:#MO10001218 
ce Nx QMNA QkO 一 nO 


DN 


图 1-41 读 取 指针 式 万 用 表 检 测 的 电压 值 


掌握 数字 式 万 用 表 的 使 用 方法 


在 对 电子 元 带 件 进行 检测 过 程 中 ， 以 检测 电阻 值 和 电压 值 最 为 常见 ， 这 里 重点 介绍 数字 
式 万 用 表 检 测 电阻 值 和 电压 值 时 的 使 用 方法 。 

项 目 1 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 使 用 方法 

数字 式 万 用 表 对 电阻 值 的 检测 方法 很 价 单 ， 与 指针 陈 万 用 表 不 同 ， 不 需要 进行 表 头 校正 
和 和 零 欧姆 校正 ， 调 整 挡 位 后 直接 进行 检测 即 可 。 下 面 将 对 数字 式 万 用 表 检 测 电 阻 值 的 检测 方 
法 进行 介绍 。 
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首先 ， 将 数字 式 万 用 表 的 表笔 分 别 与 表笔 搬 孔 进行 连接 ， 并 使 效 字 式 万 用 表 处 于 打开 的 
状态 ， 连 接 数 字 陈 万 用 表 的 表笔 并 开局 如 网 1-42 所 示 。 


连接 表笔 。 将 黑 表笔 插 到 “COM 打开 数字 式 万 用 
插 孔 中 ， 红 表笔 插 到 测试 插 孔 中 


表 的 电源 开关 


4 
DS oo 


-®- 
Nh oa 

2 9] B US AN 

NK 必 \ 


图 1-42 连接 数字 式 万 用 表 的 表笔 并 开启 


然后 根据 被 测 阻 值 的 大 小 ， 调 整数 字 式 万 用 表 的 量程 至 大 于 且 最 接近 标 称 值 的 欧姆 挡 
位 ， 数 子 式 万 用 表 的 量程 调整 如 图 1-43 所 示 。 


根据 待 测 电阻 器 的 阻 值 将 万 用 


识 读 待 测 电 阻 器 的 表 的 量程 调整 至 大 于 且 最 接近 
标 称 阻 值 : 330 土 36 标 称 值 的 欧姆 挡 位 
EF 
A 
确 00 


。 
车 无法 获知 待 测 器 件 的 阻 值 范 围 ， 可 先 使 用 
较 大 量程 进行 测试 ， 估 计 出 待 测 器 件 的 阻 值 
范围 后 ， 再 使 用 适合 量程 进行 检测 


图 1-43 ”数字 式 万 用 表 的 量程 调整 


最 后 将 数字 式 万 用 表 的 表笔 分 别 搭 在 被 测 电阻 带 的 两 引 脚 端 ， 并 读 取 数字 式 万 用 表 显 示 
屏 显示 的 阻 值 即 可 。 读 取 数 字 式 万 用 表 检 测 出 的 电阻 值 如 图 1-44 所 示 。 
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将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 根据 欧姆 挡 位 的 量程 ， 该 待 测 
搭 在 待 测 电阻 器 的 两 端 器 件 的 实测 阻 值 为 33.29 


全 
直接 读 取 液晶 显示 屏 
显示 的 测量 结果 


图 1-44 该 取 数 字 式 万 用 表 检 测 出 的 电阻 值 


【 特别 提示 


数字 式 万 用 表 检测 电阻 器 时 ， 测 量 结果 直接 读 取 液晶 显示 屏 上 的 读数 和 单位 即 可 。 无 需 
再 将 示 数 与 量程 挡 位 相 乘 。 常 见 的 电阻 值 单位 为 9、kQ、MQ。 当 小 数 点 出 现在 读数 的 第 
一 位 之 前 时 ， 表 示 “0. ”。 


项 目 2 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 电 压 值 的 使 用 方法 


在 对 电子 元 天 件 进行 检测 时 ， 使 用 数字 陈 万 用 表 可 以 检测 各 种 电子 元 天 件 的 工作 电压 ， 
并 且 与 指针 陈 万 用 表 不 同 的 是 ， 数 字 式 万 用 表 显 示 更 加 百 观 ， 谈 数 更 加 简单 。 下 面 将 对 数字 
式 万 用 表 检 测 晶体 二 极 管 导 通电 压 值 (整流 二 极 管 ) 的 检测 方法 为 例 进 行 介绍 。 


连接 表笔 。 将 黑 表 笔 插 到 “COM” 根据 待 测 器 件 电压 参数 值 的 大 小 ， 选 
插 孔 中 ， 红 表笔 插 到 测试 插 孔 中 择 合适 的 直流 电压 测量 挡 位 
ET eR 


30 


首先 ， 将 数字 式 万 用 表 的 表笔 分 别 与 表笔 搬 孔 进行 连接 ， 并 调整 数字 式 万 用 和 表 的 量程 。 
连接 数字 式 万 用 表 的 表笔 并 调整 量程 如 图 1-45 所 示 。 

然后 将 数字 式 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 品 体 二 极 管 的 负极 引 脚 端 ， 红 表笔 搭 在 品 体 二 极 管 的 
正极 引 脚 端 ， 数 凶 式 万 用 表 检 测 品 体 二 极 管 电压 值 的 方法 如 图 1-46 所 示 。 正 常情 况 下 ， 应 
能 检测 到 品 体 二 极 管 的 正 回 导 通电 压 。 


将 黑 表笔 措 在 晶体 二 极 管 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 唱 测 得 正 问 导 通电 
的 负极 引 脚 端 体 二 极 管 的 正极 引 脚 端 苇 Wo 
| SE 1 


é 
检测 二 极 管 正 向 
导 通 的 电压 什 


图 1-46 ”数字 式 万 用 表 检 测 晶体 二 极 管 电压 值 的 方法 
【 知道 更 多 ) 
检测 一 些 特殊 元 器 件 时 ， 通 常会 用 到 万 用 表 的 特殊 功能 进行 检测 ， 如 晶体 管 的 放大 们 


数 ， 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 晶 体 管 的 放大 倍数 时 ， 可 借助 附加 测试 器 进行 检测 。 使 用 数字 式 
万 用 表 检 测 晶 体 管 放大 借 数 的 方法 如 图 1-47 所 示 。 


外 风 
四 将 附加 测试 器 插座 按照 i 

: Q@ 将 数字 式 万 用 表 的 功能 旋钮 调整 
极 性 插入 数字 式 万 用 表 相 号 ee 
人 至 晶体 管 放 大 倍数 检测 挡 位 


图 1-47 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 品 体 管 放 大 倍数 的 方法 
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人 根据 晶体 管 的 类 型 ， 将 晶体 管 的 引 四 结合 数字 式 万 用 表 液 晶 显 示 

脚 插入 相对 应 的 附加 测试 器 中 屏 显 示 的 数字 “80”， 得 知 该 

Es 晶体 管 的 放大 倍数 为 80 倍 
ES 


晶体 管 放大 
倍数 检测 标识 


图 1-47 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 晶体 管 放 大 倍数 的 方法 ( 续 ) 


kj 训练 3 掌握 示波器 的 使 用 方法 


未 波 带 也 是 元 带 件 检测 时 不 可 缺少 的 重要 设备 之 一 。 通 弟 ， 在 使 用 示 波 带 检测 元 带 件 
时 ， 可 以 分 为 示 波 顺 连接 、 示 波 器 开机 调整 和 检测 三 个 部 分 ， 下 面 以 实际 的 检测 为 例 进 行 
个 


项 目 1 示波器 使 用 前 连接 


在 使 用 示 波 融 前， 应 衣 先 将 示 波 船 的 探头 与 未 波 俘 进行 连接 ， 然 后 再 将 电源 线 与 示 淫 
船 、 电 源 进 行 连接 。 示 波 俘 电源 线 及 探头 的 连接 方法 如 图 1-48 所 示 ， 在 连接 前 第 确认 示 激 
俘 电 源 供 电 的 条 件 是 110V， 还 是 220V， 根 据 电源 的 条 件 选择 开关 ， 这 里 将 开关 处 于 220V 
位 置 。 


项 目 2 示波器 开机 调整 
示 波 胡 探 尖 连接 完成 后 ， 在 检测 信号 前 ， 先 使 示 波 侣 进入 准备 状态 ， 按 下 电源 开关 ， 电 


源 指示 灯亮 ， 约 10s 后 ， 显 示 屏 上 显示 出 一 条 水 平 亮 线 ， 这 条 水 平 亮 线 就 是 扫描 线 。 示 波 器 
的 开机 及 调整 方法 如 图 1-49 所 示 。 
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四 将 示波器 的 一 只 探头 的 探 @ 正 确 插 入 后 ， 顺 时 针 旋 转 探 
@ 头 座 对 应 插入 到 示波器 的 一 人 将 探头 座 旋 紧 在 探头 接 
口 


IE 
le 


二 
和 
二 


到 


党 
示波器 探头 接口 采用 的 


是 旋 紧 锁 扣 式 设计 
将 示波器 的 另 一 只 探头 的 探头 座 最 后 将 示波器 电源 线 的 220V ee, 
1 插头 插入 市 电 插座 中 便 完成 了 再 )………… @ 儿 将 示波器 电源 线 搬入 示 


示波器 的 连接 操作 有 


人 
六 根据 示波器 电源 的 条 件 
| @ 调整 选择 开关 ， 使 选择 
骨 。 开关 处 于 220Y 位 置 


图 1-48 示 波 需 电源 线 及 探头 的 连接 方法 
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区 AR 
一 
ER 


2 9 天 练 会 电子 元 器 件 检测 


et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t nd 


@ 按 下 示波器 的 电源 
开关 ， 开 启示 波 器 
一 


ER 


指示 灯 | 


‘PowERI 


DHITACH! OSCILLOSCYPE V-423 WM 


@HiTACH! OSCILLOSCOPE V-423 BM 


名 约 10s 后， 屏幕 上 显示 出 微调 聚焦 旋钮 ， 
二 条 水 平 亮 线 (扫描 线 ) 使 扫描 线 格 为 清 洒 


-一 一 一 -一 


图 1-49 ” 示 波 融 的 开机 及 调整 方法 


示 波 需 初始 准备 完成 后 ， 在 测试 信号 之 前 需 检查 探头 、 搬 头 、 引 比 电 缆 及 旋钮 是 否 正 
常 ， 此 时 可 以 采用 输入 一 个 人 身 感应 信号 ， 来 进行 检测 。 通 过 测量 人 身 感 应 信号 检验 示 波 需 
的 方法 如 图 1-50 所 示 。 


名 示 波 益 上 会 出 现 一 ....... 人 坟 ~ 有 波形 出 现 表明 示波器 
个 规则 的 50Hz 信 号 已 处 于 准备 状态 


用 手 摸 一 下 。 
示波器 探头 


图 1-50 通过 测量 人 号 感应 信号 检验 示 波 融 的 方法 
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人 


外 【 特别 提示 】 


在 开机 检测 之 前 ， 有 些 旋钮 的 位 置 要 根据 测试 要 求 进行 设置 或 复位 。 而 不 同 厂 家 和 型 号 
的 示波器 的 旋钮 位 置 和 标记 都 有 些 不 同 ,但 基本 旋钮 的 标记 是 相同 的 。 下 面 以 V-432 型 双 
路 示波器 为 例 介 绍 其 使 用 前 旋钮 的 初始 状态 设置 。 示 波 器 旋钮 的 设置 方法 如 图 1.51 所 示 。 


水 平 位 置 调整 旋钮 同步 位 置 调整 (触发 电 平 ) 


( 置 于 中 间 位 置 ) ( 置 于 中 间 位 置 ) 


同步 触发 信号 切换 开关 同步 方式 选择 开关 
( 置 于 内 同步 方式 :INT) ( 置 于 自动 状态 : AUTO) 
Md 


图 1-51 示 波 带 旋钮 的 设置 方法 


项 目 3 示 波 尼 检 测 被 测 元 怖 件 
示 波 货 控 头 开机 及 调整 完成 后 ， 可 通过 对 各 电路 或 元 俘 件 进行 商 单 的 检测 ， 下 面 以 检测 


液晶 电视 机 中 集成 芯片 输出 的 信号 波形 为 例 进 行 介绍 。 示 波 需 检测 元 器 件 的 方法 如 图 1-52 
J 
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Qa 将 示波器 接地 夹 夹 在 待 将 示波器 的 测试 探头 搭 接 
测 电路 板 的 接地 端 人 
区 了 T8220 SAH l Se 


A me 


en 3@ 


fe /Pr 


Me 


CH3 4 
2 者 并 到 沽 本 


示波器 的 探头 保持 不 动 ， 然 
@ 后 通过 对 示波器 相关 旋钮 的 调 
节 ， 可 以 检测 出 被 测 元 器 件 输 
出 的 信号 波形 


一 一 


图 1-52 ” 示 波 需 检测 元 髓 件 的 方法 
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今天 ， 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 电阻 器 的 检测 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 了 解 电阻 器 的 功能 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 等 方面 的 专业 ， 
人 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 电 阻 器 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 : 
课程 1 了 解 电 阻 器 的 功能 特点 

课程 2 了 解 电阻 器 的 种 类 

课程 3 了 解 电 阻 器 的 标识 及 主要 参数 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 电 阻 器 的 功能 特点 、 种 类 和 标识 及 主要 参数 等 
专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 电 阻 希 的 功能 特点 


在 本 布 诗 一 开始 ， 我 们 会 通过 对 各 种 典型 电子 产品 实用 电路 的 拆 解 、 谢 析 和 总 结 电阻 毅 的 
功能 特点 ， 使 学 习 者 能 够 深入 到 电阻 右 应 用 层面 进行 学 习 。 

电阻 笑 利 用 其 自 喘 对 电流 的 阻碍 作用 ， 在 电路 中 的 主要 功能 是 阻碍 电流 通过 。 具 体 来 
说 ,根据 所 构成 电路 的 不 同形 式 ， 主 要 有 限 流 、 降 压 、 分 压 等 功能 。 
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(1) 电阻 带 的 限 流 功能 
电阻 融 阻 得 电流 的 流动 是 它 最 基本 的 功能 。 根 据 欧 姆 定律 ， 当 电阻 两 端的 电压 固定 时 ， 
电阻 值 越 大 ， 流 过 它 的 电流 则 越 小 ， 因 而 电阻 融 芝 用 作 限 流 融 件 。 图 2- 1 所 示 为 电阻 可 实现 


限 流 功 能 的 示意 图 。 


I 


电阻 器 阻 值 较 小 时 ， 对 电阻 器 阻 值 较 大 时 ， 对 
.…@ 电流 的 阻碍 作用 较 小 ， 并 ep 电 沈 的 阻碍 作用 较 大 ， 
名 ”  ” 流 过 灯泡 的 电流 较 大 ， 流 过 灯泡 的 电流 较 小 ， 
| 灯泡 较 亮 灯泡 较量 


E=10V R=50) FE=10V i R=200 
。 e@ 
欧姆 定律 ， 欧姆 定律 : 
OR 10V 50 OA [=U/R=10V/20Q=0. SA 
即 流 过 灯泡 的 电流 为 2A 即 流 过 灯泡 的 电流 为 0. 5A 


图 2-1 电阻 部 实 现 限 流 功能 的 示意 图 


(2) 电阻 句 的 分 压 功 能 

图 2-2 所 示 是 用 电阻 器 实现 分 压 功 能 的 示意 图 ， 图 中 晶体 管 要 处 于 最 佳 放 大 状态 ， 要 选 
择 线 性 放大 状态 静态 时 的 基 极 电流 和 集 电 极 电流 ， 要 满足 此 要 求 ， 其 基 极 电压 2. 85V 为 此 
要 设置 一 个 电阻 需 分 压 电 路 R， 和 R, ， 将 18V 分 压 成 2. 85V 为 晶体 管 基 极 供电 。 


+18V 
电阻 右 轩 pp > 人 @ 电 阻 哄 
输出 
输入 | VT:2SC732 
V=2.2V 


在 这 下 诗 中 ， 我 们 会 从 电阻 融 的 种 类 特点 人 手 ， 结 合 实际 的 电阻 此 展开 演示 教学 ， 对 不 
同类 型 的 电阻 带 进 行 系统 的 介绍 。 

电阻 各 人 简称“ 电阻”， 它 是 利用 物体 对 所 通过 的 电流 产生 阻碍 作用 制 成 的 电子 元 件 ， 是 
电子 产品 中 最 基本 、 最 第 用 的 电子 元 件 之 一 。 在 实际 电子 产品 的 电路 板 中 基本 都 应 用 有 电阻 
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人 句 ， 它 起 着 举足轻重 的 作用 。 图 2-3 所 示 为 一 种 典型 电子 产品 中 的 电路 板 。 


金属 氧化 腊 
电阻 需 


金属 膜 电阻 絮 


图 2-3 典型 电子 产品 中 的 电路 板 


可 以 看 到 ， 在 电路 板 中 安装 痢 大 量 的 、 不 同 的 电阻 融 。 实 际 上 ， 电 阻 囊 的 种 类 很 多 ， 根 
据 其 功能 和 应 用 领域 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 普通 电阻 肯 和 可 变 电 阻 天 两 大 类 。 


项 目 1 普通 电阻 器 


普通 电阻 融 就 是 指 阻 值 固定 的 电阻 尊 。 根 据 制 造 工 艺 的 不 同 ， 利 见 的 普通 电阻 名 主要 
有 : 碳 膜 电阻 带 、 金 属 膜 电阻 融 、 金 属 氧 化 膜 电 阻 各 、 合 成 砚 膜 电阻 带 、 玻 璃 釉 电 阻 厅 、 水 
记 电 阻 蔓 、 排 电阻 侣 和 炊 断 电阻 右 。 

(1) 厂 膜 电阻 融 

矶 膜 电 阻 带 的 电路 标识 通 第 为 “~ 于-”， 用 字母 RT 表示 。 这 种 电阻 内 是 将 碳 在 真 
空 遇 温 的 条 件 下 分 解 的 结晶 砚 节 钊 沉积 在 陶 疙 骨架 上 制 成 的 。 这 种 电阻 的 电压 稳定 性 
好 ， 造价 低 ， 在 普通 电子 产品 中 应 用 非常 广泛 。 图 2-4 所 示 为 典型 碟 膜 电阻 带 的 实物 
2 
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9 字母 标识 : R 


图 2-4 上 — 典 型 砚 膜 电阻 带 的 实物 外 形 


ESD 【特别 提示 
~ 


碳 膜 电阻 器 通常 采用 色 环 标注 方法 标注 阻 值 。 色 环 的 颜色 不 同 、 位 数 不 同 所 代表 的 阻 值 
也 不 同 。 

(2) 金属 脆 电 阻 骨 

金属 腊 电 阻 带 的 电路 标识 通 肖 为 “~ 上 时-”， 用 字母 RJ 表示 。 人 金属 膜 电阻 是 将 金属 或 合 
金 材料 在 真空 高 温 的 条 件 下 加 热 熬 发 沉积 在 陶 疙 骨架 上 制 成 的 电阻 。 这 种 电阻 带 具 有 和 较 高 的 
峙 高温 性 能 、 温 度 系数 小 、 热 稳定 性 好 、 噪 声 小 等 优点 。 图 2-5 所 示 为 典型 金属 膜 电 阻 带 的 
实物 外 形 。 


金属 膜 电阻 器 
e 外 过 通常 比较 
平滑 且 有 光泽 


Kg 
| 
. 
RS 


金属 膜 电阻 器 也 
i e 大 都 采用 色 环 法 
标注 阻 值 


金属 膜 电 阻 絮 
字母 标识 : R 


图 2-5 典型 金属 膜 电阻 带 的 实物 外 形 


这 种 电阻 名 的 阻 值 采用 色 环 标注 的 方法 ， 具 有 较 高 的 耐 高 温 性 能 、 温 度 系数 小 、 热 稳定 
性 好 、 噪 声 小 等 优点 。 与 碳 膜 电阻 希 相 比 ， 体 积 更 小 ， 但 价格 也 较 高 。 
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(3) 金属 氧化 膜 电阻 带 

金属 氧化 膜 电阻 右 的 电路 标识 通 肖 为 “~ 时-”， 用 字母 RY 表示 。 人 金属 氧 化 膜 电阻 表 就 是 
将 锡 和 饥 的 金属 盐 涂 液 进行 高 温 喷雾 沉积 在 陶瓷 骨架 上 制 成 的 。 这 种 电阻 佣 比 金属 膜 电 阻 胡 更 
为 优越 ， 具 有 抗 氧 化 、 耐 酸 、 抗 高 温 等 特点 。 图 2-6 所 示 为 典型 金属 氧化 腊 电 阻 部 的 实物 
外 形 。 


金属 氧化 膜 电 阻 器 金属 氧化 膜 电阻 

外 这 通 常 比较 粗 焰 ， 器 也 多 采用 色 环 采用 色 环 标识 法 标识 

无 光泽 法 标注 阻 值 的 金属 氧化 膜 电 阻 器 
一 一 一 一 一 一 一 一 人 -一 一 一 


限 - 
< 
电路 符号 7YR2 局 、 


“证 
金属 氧化 膜 电 阻 嚣 采用 直 标 法 标识 的 
ee 金属 氧化 膜 电 阻 器 


a 
包 


图 2-6 典型 金属 氧化 膜 电 阻 带 的 实物 外 形 


(4) 合成 碳 膜 电阻 带 
合成 碳 膜 电阻 带 的 电路 标识 通常 为 “-ee-”， 用 字母 RH 表示 。 合 成 兢 腊 电阻 甫 是 将 谈 
站 、 需 料 还 有 一 些 有 机 条 合 剂 调配 成 悬浮 液 ， 喷 涂 在 绝缘 骨 肪 上， 再 进行 加 热 聚 合 而 成 的 。 


合成 碳 膜 电阻 带 是 一 种 高 压 、 蜗 阻 的 电阻 六， 通常 它 的 外 层 锌 玻璃 元 封 死 。 图 2-7 所 示 为 典 
型 合成 兢 膜 电阻 六 的 实物 外 形 。 这 种 电阻 带 通 沼 采 用 色 环 标注 方法 标注 阻 值 。 


合成 碳 膜 电阻 器 @ < 


a 
a 


pe a 
DA 


a 


Pp 
$ 

py J 
CN 


SS: | 鲁 学 母 标 识 : RH 
合成 碳 膜 电 阻 器 | z 
也 多 采用 色 环 法 旬 ES 
标注 阻 值 Ry 


aN 
bs a 
rp ee Se 
”hl PP 
a 


| < 
| 
La em 


| 
| 


图 2-7 典型 合成 碳 膜 电阻 带 的 实物 外 形 
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和 【专家 热线 


光 届 
Q: 请 问 一 下 专家 ， 从 外 形 来 看 ， 碳 膜 电 阻 器 、 金 属 膜 电 阻 器 、 金 属 氧 化 膜 电 阻 器 、 合 
成 磋 膜 电阻 器 十 分 相似 ， 如 何 进行 区 分 呢 ? 

A: 这 几 种 电阻 器 的 外 形 特 性 没有 明显 区 别 ， 且 基本 都 为 色 环 式 电阻 器 ， 直 观 区 分 类 型 
确实 有 难度 ， 通 常 我 们 可 以 根据 它 的 型 号 标识 来 区 分 ， 它 的 型 号 标识 中 有 些 字 和 母 明确 标识 出 
了 它 的 类 型 ， 电 阻 器 的 型 号 标识 规则 如 图 2-8 所 示 。 


电阻 器 的 字母 标识 电 
(代号 ) ; 了 0 


有 电阻 器 的 导电 材料 〈 类 型 ) 电阻 器 的 类 别 或 额定 功率 


( 
(J: 为 金属 膜 ) (3: 表示 超 高 频 ) 


T | 碳 膜 
X | 线 绕 


图 2-8 电阻 硕 的 型 号 标识 规则 


(5) 玻璃 禹 电阻 器 

玻璃 釉 电 阻 器 的 电路 标识 通常 为 “-e-”， 用 字母 RI 表示 。 玻 璃 釉 电 阻 器 就 是 将 银 、 
钳 、 钉 等 金属 氧化 物 和 玻璃 釉 黏合 剂 调 配 成 浆 料 ， 喷 涂 在 绝缘 骨架 上 ， 再 进行 高 温 聚 合 而 成 
的 ， 这 种 电阻 具有 耐 高 温 、 耐 潮湿 、 稳 定 、 噪 声 小 、 阻 值 范围 大 等 特点 。 图 2-9 所 示 为 典型 
玻璃 釉 电 阻 器 的 实物 外 形 。 这 种 电阻 器 通常 采用 直 标 法 标注 阻 值 。 

(6) 水 泥 电 阻 和 大 

水 泥 电 阻 器 的 电路 标识 通常 为 “-ee-”。 这 种 电阻 器 是 采用 陶瓷 、 矿 质 材 料 封装 的 电阻 
器 件 ， 其 特点 是 功率 大 ， 阻 值 小 ， 具 有 良好 的 阻 燃 、 防 爆 特性 。 图 2-10 所 示 为 典型 水 泥 电 
阻 器 的 实物 外 形 。 

通常 ， 电 路 中 的 大 功率 电阻 多 为 水 泥 电阻 器 ， 当 负载 短路 时 ， 水 泥 电 阻 器 的 电阻 丝 与 焊 
脚 间 的 压 接 处 会 迅速 熔断 ， 对 整个 电路 起 限 流 保护 的 作用 。 这 种 电阻 器 的 阻 值 通常 采用 直接 
标注 法 标注 。 

(7) 排 电 阻 硕 

排 电 阻 器 的 电路 标识 通常 为 “种 :::*” 。 排 电阻 器 简称 排 阻 ， 这 种 电阻 器 是 将 多 个 分 立 的 
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第 2 天 ” 练 会 电阻 器 的 检测 技能 “区 


i Me sd, ed es es pi, + hh en ds) 


玻璃 和 电阻 器 玻璃 釉 电 阻 器 
aa 


玻璃 釉 电 阻 器 @ 


fd 
fe 
fd 
bf 
Mr 
ho 
fd 
生生 
志和 


玻璃 釉 电 阻 器 多 采 
用 直 标 法 标识 阻 值 


玻璃 釉 电 阻 器 


图 2-9 典型 玻璃 釉 电 阻 占 的 实物 外 形 


水 泥 电阻 器 @… e 字母 标识 : R 


10W 20QJ 


人 水 泥 电阻 器 多 为 
”白色 块 状 外 形 
水 泥 电阻 器 外 胸 
上 直接 标注 阻 值 @…… 
功率 参 


图 2-10 上 典型 水 泥 电 阻 右 的 实物 外 形 


电阻 器 按照 一 定 规律 排列 集成 为 一 个 组 合 型 电阻 器 ， 也 称 为 集成 电阻 器 电阻 阵列 或 电阻 器 网 
络 。 图 2-11 所 示 为 典型 排 电阻 器 的 实物 外 形 。 

(8) 熔断 桥 

熔断 器 又 叫 保险 丝 ， 其 电路 符号 为 “-E-”， 它 是 一 种 具有 过 电流 保护 功能 的 熔 丝 ， 
多 安装 在 电路 中 是 一 种 保证 电路 安全 运行 的 电器 元 件 。 图 2-12 所 示 为 熔断 电阻 器 的 实物 
外 形 。 

燃 断 需 的 阻 值 为 00 ， 当 电流 过 大 时 ， 熔 断 吉 就 会 熔断 从 而 对 电路 起 保护 作用 。 
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排 电 阻 锅 


图 2-11 上 — 典 型 排 电阻 带 的 实物 外 形 


透明 外 学 的 熔断 器 


Ea 
[a 
[a 


, a 2 
、 壕 日 元 
丰台 中” 熔断 器 内 的 熔 丝 


字母 标识 : FU 


图 2-12 燃 断 名 的 实物 外 形 


【 知道 更 多 】 


在 以 前 的 电子 产品 中 ， 还 经 常 可 以 看 到 如 图 2-13 所 示 的 实 芯 电阻 器 。 这 种 实 芯 电阻 着 
是 由 有 机 导电 材料 或 无 机 导电 材料 及 一 些 不 良 导 电 材 料 混合 并 加 入 猎 合 剂 后 压制 而 成 的 。 这 
种 电阻 器 通常 采用 直接 标注 法 标注 阻 值 ， 其 制作 成 本 低 ， 但 阻 值 误差 较 大 ， 稳 定性 较 差 ， 
此 目前 电路 中 已 经 很 少 采 用 。 
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第 2 天 练 会 电阻 器 的 检测 技能 Eee 


本 


实 芯 电 阻 器 多 采用 。 
直 标 法 标识 阻 值 


由 …… 和 pe 实 芯 电 阻 器 


图 2-13 实 忌 电阻 套 


项 目 2 ”可 变 电 阻 希 


可 变 电 阻 器 也 称 可 调 电阻 器 ， 这 种 电阻 器 的 阻 值 可 以 在 人 为 作用 下 在 一 定 范围 内 进行 变 
化 调整 。 它 的 电路 符号 为 “_ 呈 _"。 用 字母 RP 表示 。 图 2-14 所 示 为 典型 可 调 电阻 器 的 实物 
外 形 。 


可 调 电阻 占 @.… 


字母 标识 : RP@……… 


动 片 引 脚 @ 
| …@ 定 片 引 脚 


图 2-14 和 典型 可 调 电 阻 需 的 实物 外 形 


可 变 电 阻 角 一 般 有 3 个 引 脚 ， 其 中 有 两 个 定 片 引 脚 和 一 个 动 片 引 脚 ， 还 有 一 个 调整 旋 
钮 ， 可 以 通过 它 改 变动 请 ， 从 而 改变 可 变 电 阻 的 阻 值 。 党 用 在 电阻 值 需 要 调整 的 电路 中 ， 如 
电视 机 的 腕 度 调 谐 带 件 或 收 首 机 的 首 量 调 扩 带 件 等 。 


用 【特别 提示 】 
可 变 电 阻 器 的 阻 值 是 可 以 调整 的 ， 通 常 包 括 三 种 ， 即 最 大 阻 值 、 最 小 阻 值 和 可 变 阻 
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值 三 个 阻 值 参数 。 最 大 阻 值 和 最 小 阻 值 都 是 可 变 电 阻 的 调整 旋钮 旋转 到 极端 时 的 阻 值 。 
最 大 阻 值 与 可 变 电 阻 的 标 称 阻 值 十 分 相近 的 阻 值 ， 最 小 阻 值 就 是 该 可 变 电 阻 的 最 小 阻 值 ， 
一 般 为 0Q0， 也 有 的 可 变 电 阻 的 最 小 阻 值 不 是 0Q; 可 变 阻 值 是 对 可 变 电 阻 的 调整 旋钮 进 
行 随意 的 调整 ， 然 后 测 得 的 阻 值 ， 该 阻 值 在 最 小 阻 值 与 最 大 阻 值 之 间 随 调整 旋钮 的 变化 
而 变化 。 

项 目 3 敏感 电阻 多 

敏感 电阻 带 是 指 可 以 通过 外 界 环境 的 变化 (例如 温度 、 温 度 、 光 腕 、 电 压 每 )， 改 变 目 
号 的 阻 值 的 大 小 ， 因 此 秆 用 于 一 些 传 感 带 中 ， 篆 用 的 主要 有 热 敏 电阻 肯 、 光 敏 电 阻 表 、 混 敏 


电阻 表 、 气 敏 电阻 共和 压 敏 电阻 俘 等 。 
(1) 热 敏 电阻 全 


热 敏 电阻 器 大 多 是 由 单 唱 、 多 晶 半导体 材料 制 成 的 电阻 器 ， 电 路 符号 为 “5 。 用 字 
MZ 或 MF 表示 。 图 2-15 所 示 为 由 型 常见 热 敏 电阻 器 的 实物 外 形 。 热 敏 电阻 器 的 特点 是 它 
的 阻 值 会 随 温度 的 变化 而 变化 。 


热 敏 电阻 器 
2 


字母 标识 : 
MF: 负 温 度 系数 热 敏 电阻 器 
MZ: 正 温度 系数 热 敏 电阻 右 


hed 
ho 
nl 


9 型 号 标识 


图 2-15 典型 第 见 热 敏 电 阻 带 的 实物 外 形 


SS [ 资料 链接 】 


热 敏 电 阻 器 又 可 细 分 为 正 温度 系数 热 敏 电阻 器 和 人 负 温 度 系 数 热 敏 电 阻 器 两 种 。 

其 中 ， 正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 器 的 阻 值 随 温度 的 升 高 而 升 高 ， 随 温度 的 降低 而 
降低 ; 负 温度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 器 的 阻 值 随 温度 的 升 高 而 降低 ， 随 温度 的 降低 而 升 高 。 
在 电视 机 、 音 响 设 备 、 显 示 器 等 电子 产品 的 电源 电路 中 ， 多 采用 NTC 热 敏 电阻 器 。 


电 | 【专家 热线 ) 
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Q: 请 问 一 下 专家 ， 结 合 热 敏 电阻 器 的 特点 ， 为 什么 在 电视 机 、 音 响 设 备 、 显 示 器 等 电 


，_ 第 2 天” 练 会 电阻 器 的 检测 技能 ee 


i et sd, ed es es i, + hh en ds 


子 产品 的 电源 电路 中 设置 NTC 热 敏 电阻 器 ， 而 不 是 PTC 热 敏 电阻 器 呢 ? 

A: 电视 机 等 电子 产品 在 开机 时 ， 交 流 220V 电压 送 入 电源 电路 ， 经 输入 电路 后 为 滤 
波 电 容器 进行 充电 ， 根 据 电 容器 的 特点 ， 其 瞬间 充电 电流 为 最 大 ， 从 而 可 能 产生 浪 涌 电 
流 ， 对 输入 电路 中 的 熔断 器 、 桥 式 整流 堆 等 市 来 冲击 ， 造 成 损坏 。 因 此 常 在 熔断 器 之 后 
加 入 电阻 器 进行 限 流 。 一 般 限 流 电 阻 器 的 电阻 值 越 大 时 ， 则 限 流 效 果 越 好 ， 但 是 电阻 消 
耗 的 电能 也 就 越 大 ， 电 源 启 动 后 ， 限 流 电 阻 已 没有 作用 ， 反 而 浪费 电力 。 因 此 ， 为 了 达 
到 较 好 限 流 效果 而 又 省 电 ， 在 电源 电路 中 经 常 采 用 负 温 度 热 敏 电阻 作 限 流 使 用 。 

这 是 因为 ， 负 温度 系数 (NTC) 热 敏 电阻 的 特性 : 温度 越 高 ， 电 阻 越 小 。 常 温 时 ， 电 
阻 一般 是 8 ~10Q， 比 较 大 ， 开 机 时 ， 就 起 到 较 好 的 限 流 作用 ， 电 源 局 动 后 ， 工 作 电 流 经 过 
热 敏 电阻 器 ， 使 其 发 热 ， NTC 热 敏 电阻 器 阻 值 大 幅 下 降 (1 ~2Q)， 使 热 敏 电阻 器 在 电源 启 
动 后 ， 电 力 消 耗 降 到 最 低 。 

相反 ， 正 温度 系数 (PTC) 热 敏 电阻 特性 为 : 温度 越 高 ， 电 阻 越 大 ， 在 冰箱 的 压缩 机 
启动 等 有 应 用 。 

(2) 光敏 电阻 着 

光敏 电阻 器 是 一 种 由 半导体 材料 制 成 的 电阻 器 。 它 的 电路 符号 为 “ 闪 ”。 用 字母 MG 
表示 。 图 2- 16 所 示 为 上 典型 光敏 电阻 絮 的 实物 外 形 。 光 敏 电 阻 费 的 特点 是 当 外 界 光照 强度 变 
化 时 ， 光 敏 电阻 需 的 阻 值 也 会 随 之 变化 。 


人 

光敏 电阻 器 外 这 上 通常 没有 
0 标识 信息 ， 但 其 感光 面具 有 

电路 符号 明显 特征 ， 很 容易 辨别 


图 2-16 上 — 典 型 光敏 电阻 带 的 实物 外 形 


光敏 电阻 器 大 多 数 是 由 半导体 材料 制 成 的 。 它 利用 半导体 的 光 导 电 特 性 ， 使 电阻 器 的 电 
阻 值 随 人 射 光 线 的 强 弱 发 后 变化 ( 即 当 入 射 光 线 增强 时 ， 它 的 阻 值 会 明显 增 大 ; 当 入 射 光 
线 减 弱 时 ， 它 的 阻 值 会 显著 减 小 ) 。 

(3) 湿 敏 电阻 大 

湿 敏 电阻 需 的 阻 值 随 周围 环 境 湿度 的 变化 而 发 生变 化 〈 一 般 为 湿度 越 高 ， 阻 值 越 小 ) ， 
各 用 作 传 感 希 ， 用 于 检测 湿度 。 其 电路 人 符 扎 为 “EN ”。 用 字母 MS 表示 。 网 2-17 所 示 为 典 
型 常见 湿 敏 电阻 锅 的 实物 外 形 。 

湿 敏 电阻 句 是 由 感 湿 片 〈 或 湿 敏 膜 ) 、 电 极 引 线 和 具有 一 定 强 度 的 绝缘 基体 组 成 。 名 用 
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湿 敏 电阻 器 @… 


. 
oe” 
. 
. 
a 


ee 二 绝缘 基体 
电极 引线 


图 2-17 典型 稼 见 的 湿 敏 电阻 天 的 实物 外 形 


湿 敏 电阻 器 又 可 细 分 为 正 系数 湿 敏 电阻 器 和 人 负 系 数 湿 敏 电 阻 器 两 种 。 

正 系 数 湿 敏 电 阻 颖 是 当 湿度 增加 时 ， 阻 值 明 显 增 大 ; 当 湿 度 减少 时 ， 阻 值 会 显著 减 小 。 

负 系 数 湿 敏 电 阻 器 是 当 湿 度 减 少时 ， 阻 值 会 明显 增 大 ; 当 湿 度 增 大 时 ， 阻 值 会 显著 
减 小 。 

(4) 气 敏 电阻 融 

气 敏 电阻 如 是 利用 金属 氧化 物 半 导体 表面 吸收 某 种 气体 分 子 时 ， 会 发 生 氧 化 反应 或 还 原 


反应 而 使 电阻 什 改 变 的 特性 而 制 成 的 电阻 器 ， 它 的 电路 符号 为 “-< 人 } .用 字母 MQ 表 
示 。 图 2-18 所 示 为 典型 气 敏 电阻 器 的 实物 外 形 。 


和 
es 


气 敏 电阻 器 @ 


字母 标识 : MQ 人 


图 2-18 典型 气 敏 电阻 从 的 实物 外 形 
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第 2 天 ” 练 会 电阻 器 的 检测 技能 时” 


i ,ed ed ts es pi, hh ds) 


气 敏 电阻 甫 是 将 茶 种 金属 氧化 物 粉 料 活 加 少量 铀 催化 剂 、 激 活 剂 及 其 他 添加 剂 ， 按 一 定 
比例 烧结 而 成 的 半导体 天 件 。 它 可 以 把 某 种 气体 的 成 分 、 浓 度 等 参数 转换 成 电阻 变化 量 ， 再 
转换 为 电流 、 电 压 信号 。 币 作 为 气体 感 测 元 件 ， 制 成 各 种 气体 的 检测 仪 硕 或 报警 硕 产 品 ， 如 
酒精 测试 仪 、 煤 气 报警 亲 、 火 灾 报 警 胡 等 。 

上 述 介绍 到 几 种 帝 见 的 电阻 带 都 有 一 个 共同 特点 ， 即 在 电路 板 中 的 安 靖 方 式 均 为 直 搬 
式 ， 采 用 这 种 安 疙 方式 的 电阻 带 均 可 称 为 分 立 式 电阻 带 。 相 对 分 立 式 而 至， 还 有 一 种 贴 片 式 
电阻 表 ， 即 采用 贴 竣 方式 安 竣 在 电路 板 中 的 电阻 融 ， 目 前 在 大 多 数字 、 数 码 产 品 中 ， 如 液晶 
电视 机 、 手 机 、 数 码 相机 、 计 算 机 等 中 广泛 使 用 。 

图 2-19 所 示 为 第 见 贴 片 式 电阻 带 的 实物 外 形 。 巾 刻 式 电阻 各 具 有 体积 小 ， 批 量 贴 沪 方 
便 等 竺 点， 目前 集成 度 较 高 的 电路 板 中 大 神采 用 巾 放 式 电阻 骼 。 

(5) 压 敏 电阻 天 


贴 片 式 电阻 器 多 
为 黑色 片 状 ， 丙 
贴 片 式 电阻 器 @ .7 痕 色 部 分 为 


bd 
“es, 
fd 


贴 片 式 电阻 器 
的 阻 值 直接 标 @ 
” 识 在 外 膏 上 
>» 
thie 
ee ZT 是 集 中 一直 
| 构成 贴 片 式 电阻 排 
图 2-19 常见 贴 片 式 电 阻 絮 的 实物 外 形 
rr 字母 标识 : MY 
rr | 9 ed 


型 号 标识 .篇 
在 外 这 上 


ee 


名 
“DV” 为 压 敏 电 
阻 器 上 的 营 用 标志 


ee 


压 敏 电阻 句 的 表面 采用 直 标 法 
”标注 有 压 敏 电阻 器 的 参数 信息 


图 2-20 上 典型 第 见 压 敏 电 阻 带 的 实物 外 形 


49 


3 本 
四， 天 你 会 电子 元 器 件 检测 


Se a, dy ,dd ,i et i i a t,t ed 


压 敏 电阻 器 是 利用 半导体 材料 的 非 线性 特性 的 原理 制 成 的 电阻 器 ， 电 路 符号 为 
“5 。 用 字母 MY 表示 。 图 2-20 所 示 为 典型 常见 压 敏 电阻 器 的 实物 外 形 。 压 敏 电阻 器 的 特 
点 是 当 外 加 电压 施加 到 某 一 临界 值 时 ， 阻 值 急剧 变 小 的 电阻 器 ， 常 用 作 过 电压 保护 器 件 。 

压 敏 电阻 器 是 利用 半导体 材料 的 非 线 性 特性 的 原理 制 成 的 。 具 有 一 般 半导体 材料 的 非 线 
性 特性 ， 在 电视 机 行 输出 变压器 中 、 消 磁 电 路 中 多 有 应 用 。 


课程 3 了 解 电 阻 器 的 标识 及 主要 参数 


这 市 膏 将 安排 电阻 右 的 识 读 练习 ， 我 们 会 将 收集 到 的 各 种 典型 电阻 带 展 示 给 大 家 ， 让 大 家 在 
识 讯 练习 的 过 程 中 ， 了 人 解 电阻 带 的 标识 及 主要 参数 ， 最 终 对 电阻 带 的 各 种 参数 有 诬 刻 的 理解 。 


项 目 1 了 解 电阻 锅 的 标识 


(1) 普通 电阻 带 的 标识 

普通 电阻 融 的 标识 方法 通 笛 有 两 种 : 直 标 法 和 色 环 法 。 和 直 标 法 是 通过 
阻 的 阻 值 等 参数 标识 在 电阻 上 ; 色 环 法 是 一 般 电阻 如 稼 见 的 标识 方法 ， 通 
不 同位 置 标识 电阻 值 。 

J 直 标 法 

通 前 ， 直 标 法 可 以 细 分 成 3 种 : 第 1 种 是 采用 “数字 + 字母 + 数字 ”的 组 合 标注 形式 ; 第 
2 种 是 采用 “数字 + 数字 ”有 直接 标 注 的 形式 ; 第 3 种 是 采用 “数字 + 字母 ”的 组 合 标注 形式 。 

“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 

“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 如 图 2-21 所 示 。 


导电 材料 : 用 字母 表示 ， 类 型 : 一 般 用 数字 表示 ， 
表示 电阻 用 什么 材料 制作 “表示 电阻 属于 什么 类 型 


一 些 代 码 符 写 将 电 
过 色 环 不 同 闫 色 和 


的 (具体 见 表 2-2) (具体 见 表 2-3) 
Ne , 
a ee 
产品 产品 名 称 已 内 尖 州 怠 口 示 同 类 产品 、\ 后 
产品 名 称 : 用 字母 表 (字母 代号 ) 导电 材料 额定 功率 (W) 序号  .@ 品种 ， 以 区 分 产品 的 
示 ， 如 电阻 用 RR 表示 @- ee 科 生 下 \ er” 外 型 尺寸 和 性 能 指标 


人 ee 图 国 国 bsl 等 (有 时 会 被 省 略 ) 


允许 偏差 : 用 字母 表示 ， 


Fen 


| : i | ee i 
额 定 阻 值 : 电 阻 4. re en 额定 阻 值 me 站 许 从 关于 小 = i 2 加 上 
“~ 差 - 叶 ) 差 范围 。 如 : N (+30%) 、 
面 上 标志 的 电阻 什 和 人 、K (+10%) 、 


Re 
本 
C90005%) BB (E00) 


图 2-21 “数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 
【知道 更 多 】 


“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 中 ， 电 阻 器 主 称 部 分 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-1 
所 示 。 


s0 


本 


表 2-1 电阻 器 主 称 部 分 符号 、 意 义 对 照 表 


和 从 号 意 义 和 从 号 意 义 
R 普通 电阻 MS 湿 敏 电阻 
MY 压 敏 电 阻 MQ 气 敏 电阻 
MZ 正 温度 系数 热 敏 电阻 MC 亿 敏 电阻 
MF 负 温 度 系 数 热 敏 电 阻 ML 力 敏 电阻 
MG 光敏 电阻 


“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标 注 形 式 中 ,电阻 材料 的 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-2 所 示 。 
表 2-2 电阻 材料 的 符号 、 意 义 对 照 表 


符 号 意 义 符 号 意 义 
合成 右 膜 S 有 机 实 世 

I 玻璃 釉 膜 T 碳 腊 

J 金属 膜 X 线 绕 

N 无 机 实 芯 Y 氧化 膜 
G 沉积 膜 F 复合 膜 


“数字 + 字母 + 数字 ”组 合 标注 形式 中 ， 电 阻 器 类 别 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-3 所 示 。 


表 2-3 电阻 器 类 别 符号 、 意 义 对 照 表 


符 号 意 义 符 号 意 义 
1 普通 @ 高 功率 
2 普通 或 阻 燃 L 测量 
3 超 高 频 T 可 调 
4 高 阻 X 小 型 
5 高 温 C 防潮 
6 精密 Y 被 和 
7 高 压 B 不 燃 性 
8 特殊 ( 如 熔断 型 等 ) 


“数字 + 数字 ”有 直接 标注 形式 
“数字 + 数字 ”直接 标注 形式 的 标准 定义 如 图 2-22 所 示 。 通 第 ， 这 种 标注 形式 多 用 于 


贴 片 式 普通 电阻 此 中 。 


有 效 数 字 2: 电阻 值 
的 第 2 位 有 效 数字 


被 乘 数 : 表示 有 效 数 后 面 雪 
有 效 数字 1: 电阻 值 。. 4 | | | | 上 .ce@ 的 个 数 ， 如 : 0 表示 100、1 表 
的 第 1 位 有 效 数 字 示 101、2 表 示 102、3 表 示 103、 


4 表示 104…… 
电阻 器 阻 值 的 电阻 器 阻 值 的 ”说 乘 数 
有 效 数字 1 。 “有 效 数字 2 。 “ 


S1 


人 


。 “数字 + 字母 ”组 合 标注 形式 
“数字 + 字母 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 如 图 2-23 所 示 。 


前 两 位 表示 
电阻 器 的 有 效 值 ” 倍 乘 数 


表示 有 效 阻 值 的 倍 乘 
.…@ 数 (字母 标识 倍 乘 数 
含义 见 表 2-5) 


前 两 位 数字 表示 电阻 值 的 
代号 , 即 有 效 值 (代号 含 @ 
义 见 表 2-4) 


图 2-23 “数字 + 字母 ”组 合 标注 形式 的 标准 定义 


注 : 该 标识 方法 为 一 种 数字 和 字母 混合 标记 的 方法 ， 即 电阻 可 表面 的 标识 即 有 数字 又 有 


字母 ， 多 用 于 贴 片 式 电阻 器 中 。 


十 
站 
守 
站 
上 


“数字 + 字母 ” 直 标 法 中 代号 标识 含义 


代码 


| 
泣 


ED |EED ”|EEED| * en 量 
03_| | 105 
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字 + 字 母 ”组 合 标注 形式 中 , “数字 + 字母 ” 直 标 法 中 代号 标识 含义 如 表 2-4 所 示 。 


第 2 天 练 会 电阻 器 的 检测 技能 


和 


“数字 + 字母 ”组 合 标注 形式 中 ， 字 母 与 倍 滋 的 对 应 关系 如 表 2-5 所 示 。 
表 2-5 字母 与 倍 乘 的 对 应 关系 


代码 字母 7 
信条 TI 10 
@g) 色 环 标识 法 


普通 电阻 名 的 色 环 标识 法 是 将 电阻 带 的 参数 用 不 同 颜色 的 色 环 (或 色 点 ) 标注 在 电阻 
体 表 面 上 。 第 见 的 色 环 标识 法 有 4 环 标识 法 和 5 环 标 识 法 两 种 。 

。 4 环 标识 法 

“4 环 标 识 法 ”的 标准 定义 如 图 2-24 所 示 。 


标 称 值 第 2 位 标 称 值 后 0 的 个 数 
有 效 数字 倍 乘 数 ) 


上 De 


“4 环 标识 法 ”是 在 电阻 器 。“ / 
表面 用 4 个 不 同 颜色 的 色 环 eee 和 . 
来 标识 电阻 器 的 阻 值 a a ee se 


图 2-24 “4 环 标识 法 ”的 标准 定义 


注 : 不 同色 环 颜 色 代 表 不 同 的 数值 ， 具 体 色 环 样 色 代表 含义 参见 表 2-15。 
e 5 环 标识 法 
“5 环 标 识 法 ”的 标准 定义 如 图 2-25 所 示 。 


标 称 值 第 2 位 标 称 值 后 0 的 个 数 


是 ( 售 乘 数 
e 8 
i ES 
你 值 第 1 位 ~ @ 电阻 融 的 
四 nan [ e 介 许 信 关 
EC | 
es u te Me 
表面 用 5 个 不 同 疾 色 的 色 于 。 
2 a 
来 标识 电阻 器 的 阻 值 标 称 值 第 3 们 


图 2-25 “5 环 标识 法 ”的 标准 定义 


注 : 不 同色 环 颜 色 代 表 不 同 的 数值 ， 具 体 色 环 样 色 代 表 含 义 参见 表 2- 15。 

(2) 敏感 电阻 胡 的 标识 

敏感 电阻 作 主 要 包括 热 敏 电阻 融 、 光 敏 电 阻 厅 、 湿 敏 电 阻 带 、 气 敏 电阻 硕 和 压 敏 电阻 带 
5 种 ， 不 同 炎 型 的 敏感 电阻 融 它 的 名 称 标识 也 略 有 不 同 。 
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JU 热 敏 电阻 名 的 标识 
热 第 电阻 带 的 型 号 有 很 多 种 ,根据 型 号 中 各 字母 或 数 子 的 意义 ， 对 于 选用 和 识别 热 敏 电 
阻 俘 将 很 有 带 助 。 热 敏 电 阻 佛 的 标识 定义 如 图 2-26 所 示 。 标 识 含义 如 表 2-6 所 示 。 


类 别 符号 : Z 表 示 正 温度 系 


数 热 敏 电阻 器 ; F 表 示 负 温 en 
度 系数 热 敏 电阻 器 sh 
e@- o 
ee © | 序号 : 用 数字 或 数字 与 字母 
主 称 符 号 M: 混合 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 
表示 意义 为 全 pp "9 器 的 外 形 尺寸 及 性 能 参数 


热 敏 电阻 器 ] 外 形 尽 寺 
| 热 航 电 阳 器 热 短 电 了 器 热 筷 电 几 器 热 统 电 罗 器 | “人 半生 时 
。 主 称 符号 类 别 符号 用途 代 号 的 序号 | 


Miyano ed 


图 2-26 热 敏 电阻 内 的 标识 定义 


fH] 


执 敏 电 阻 器 标识 含义 对 照 表 如 表 2-6 所 示 。 
表 2-6 执 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


第 四 部 分 : 序号 


普通 型 用 数字 或 数字 与 字母 混合 
限 流 用 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 器 的 
外 形 尺寸 及 性 能 参数 


恒温 型 


特殊 型 


微波 测量 用 
4 芳 热 式 


W 米 
willricele -~ SE 
ul 
上 
一 <. 
琵 
奴 
酒 


@ 光敏 电阻 名 的 标识 


光敏 电阻 瘟 的 型 号 有 很 多 种 ,根据 型 号 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 选用 和 识别 光敏 电 
阻 带 将 很 有 帮助 。 光 敏 电 阻 右 的 标识 定义 如 图 2-27 所 示 。 标 识 含 义 如 表 2-7 所 示 。 
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第 2 天 ” 练 会 电阻 器 的 检测 技能 “ 旦 


i Me sd, ed es es pi, + hh en ds) 


用 途 或 特征 : 无 字母 表示 通用 型 ; KK 
表示 控制 温度 用 ; C 表 示 测 量 温度 用 


ER 序号 : 用 数字 或 数字 与 字母 混 
主 称 符 号 MG: 表示 要 ee 合 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 器 的 
意义 为 光敏 电阻 器 外 形 尺 寸 及 性 能 参数 


光敏 电阻 器 光敏 电阻 器 光敏 电阻 器 
主 称 符号 “用途 或 特征 的 序号 


执 敏 电 阻 器 标识 含义 对 照 表 如 表 2-7 所 示 。 
表 2-7 光敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


字 和 组 含 义 数 义 


i FE 


1、 2、3 紫外 光 混合 表示 序号 ， 以 区 别 
4 5 46 可 见 光 电阻 器 的 外 形 尺寸 及 性 


人 参 六 


BB) 湿 敏 电阻 名 的 标识 
湿 敏 电阻 带 的 型 号 有 很 多 种 ,根据 型 号 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 选用 和 识别 湿 敏 电 


阻 带 将 很 有 帮助 。 湿 敏 电 阻 右 的 标识 定义 如 图 2-28 所 示 。 标 识 含 义 如 表 2-8 所 示 。 


用 途 或 特征 : 无 字母 表示 通用 型 ; 
K 表 示 控 制 温度 用 ; C 表 示 测 量 温度 用 


a 


i 中 MS， 表示 | 序号 : 用 数字 或 数字 与 字母 混 
i Oe TT | > i @ 合 表 示 序 号 ， 以 区 别 电阻 器 的 
外 形 尺 寸 及 性 能 参数 


湿 敏 电阻 器 。 湿 敏 电阻 器 ” 湿 敏 电阻 器 
主 称 符号 用 途 或 特征 的 序号 


湿 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 如 表 2-8 所 示 。 
表 2-8 湿 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


用 数字 或 数字 与 字母 混 
合 表示 序号 ， 以 区 别 电阻 
侣 的 外 形 尺 寸 及 性 能 参数 


SE 


。 可 N= | 、 
四， 天 休会 电子 元 器 件 检测 


Se a ,dr ,dd ,| ed, et i i td 


(9 气 敏 电 阻 右 的 标识 
气 人 敏 电 阻 锅 的 型 号 有 很 多 种 ， 根 据 型 号 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 选用 和 识别 气 敏 电 
咀 右 将 很 有 帮助 。 气 敏 电 阻 器 的 标识 定义 如 图 2-29 所 示 。 


用 途 或 特征 : J 表示 酒精 检测 用 ; KK 表示 可 燃 
气体 检测 用 ; Y 表 示 烟 雾 检测 用 ; N 表 示 N 型 
气 敏 电 阻 嚣 ; P 表 示 P 型 气 敏 电阻 器 


ee 


: 序号: 用 数字 或 数字 与 字母 
主 称 符号 MQ: 表示 .i....( "on@ 混合 表示 序号 ， 以 区 别 电 阻 
意义 为 气 敏 电阻 器 : 器 的 外 形 尺 寸 及 性 能 参数 

气 敏 电阻 器 。 气 敏 电阻 器 。” 气 敏 电阻 器 


主 称 符号 ”用 途 或 特征 。 ”的 序号 


图 2-29 气 敏 电阻 右 的 标识 定义 


标识 含义 如 表 2-9 所 示 。 


敏 电 阻 器 标识 含义 对 照 表 如 表 2-9 所 示 。 
表 2-9 气 敏 电 阻 器 标识 含义 对 照 表 
第 一 部 分 ， 主 称 第 二 部 分 ， 用 途 或 特征 
字母 


A 
—\ 


rss | a 


烟雾 检测 用 


电阻 器 的 外 形 尺 寸 及 性 
能 参数 


N N 型 气 敏 电阻 器 
和 


@) 压 敏 电阻 句 的 标识 
压 敏 电阻 右 的 型 吕 有 很 多 种 ， 根 据 型 号 中 各 字母 或 数字 的 意义 ， 对 于 选用 和 识别 压 敏 电 
阻 吉 将 很 有 帮助 。 奈 敏 电 阻 器 的 标识 定义 如 图 2-30 所 示 。 


用 途 或 特征 : 用 字母 表示 ， 不 同 
人 


Co 


和 ”| 序号 : 用 数字 或 数字 与 字母 
主 称 符号 MY: 表示 @.….. je@ 混合 表示 序号 ， 以 区 别 电 阻 
意义 为 压 敏 电阻 器 ”” 器 的 外 形 尺 寸 及 性 能 参数 


压 敏 电阻 器 “” 压 敏 电阻 器 。 压 敏 电阻 器 
主 称 符号 用途 或 特征 的 序号 


图 2-30” 压 敏 电 阻 磊 的 标识 定义 


标识 含义 如 表 2-10 所 示 。 
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E> Wa 
第; 天” 练 会 电阻 器 的 检测 技能 有 Ed 


一 


本 ,ed es es i + hh en ds 


压 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 如 表 2-10 所 示 。 
表 2-10 压 敏 电阻 器 标识 含义 对 照 表 


第 二 部 分 ， 用 途 或 特征 
人 钱 一 立 [LY . 上 
字 仿 广 宙 一 六 分 : 序号 
压 敏 电 阻 器 普通 型 用 数字 表示 序号 ， 有 
站 的 在 序号 的 后 面 还 标 有 
补偿 


标 称 电压 通 流 容 量 或 电 


机 

E 消 噪 用 

6 过 电压 保护 用 。 | 电 讨 误差 尘 
0 
kK | 高 可 靠 用 | 
LI | 防震 用 | 
ML | 防 静 电 用 | 
NN | 高 能 用 | 
PP | 高 频 用 | 
IE 

特殊 用 

Ww 稳 压 用 
ee 
7 | 


组 合 型 


(3) 可 变 电 阻 带 的 标识 
可 杰 电 阻 角 多 采用 下 标 法 标注 在 可 变 电 阻 骸 表 面 上 ， 标 识 内 容 包 括 可 变 电 阻 融 的 型 吕 、 


类 型 、 标 称 电阻 值 和 视 定 功率 等 。 可 变 电 阻 琢 的 标识 定义 如 网 2-31 所 示 。 


实效 等 级 :对 
于 规定 了 实 
0 
i a 类 型 : 用 字母 表示 ,标识 电位 oe 
母 表示 负 料 信义 见 家 012 吕 属 于 什么 类型， 各 字母 表示 。 与 序 吉之 间 
ee 人 标注 字母 K 
产 品 名 称 : 用 字母 六 天 一 一 人 La 本 序 号 1 常用 数 表示 ， 
。 各 2 el [kh @ 人 > 
0 可 变 电 阳 器 “可 变 电 阻 可 变 电 阴 器。 这 放任 级 可 变 电 转 器 。 等 二 有 时 大 袜 间 同和 
”产品 名 称 器 的 材料 。 的 类 型 的 序号 
电阻 值 : 电位 器 表面 。. 加 
上 标识 的 电阻 值 。 2 
| 可 变 电 阻 器 可 变 电 阻 器 ee 
RE 的 阻 值 允许 偏差 


允许 偏差 : 第 用 字母 表示 ， 表 示 电 位 器 实际 
电阻 值 与 标 称 电阻 值 之 间 人 允许 的 最 大 偶 差 范 
围 ， 不 同 字 母 表示 人 允许 偏差 见 表 2-14 


图 2-31 可 变 电 阻 带 的 标识 定义 


57 


' Sa 
| 天体 会 电子 元 器 件 检测 


ee 


1 【 知道 更 多 】 


可 变 电阻 器 产品 名 称 的 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-11 所 示 。 
表 2-11 可 变 电 阻 器 产品 名 称 的 符号 、 意 义 对 照 表 
符 号 意 义 和 从 号 意 义 
WX 线 绕 电 位 大 WI 玻璃 釉 膜 电位 各 
WH 合成 碳 膜 电位 带 WJ 金属 膜 电位 天 
WN 无 机 实 忆 电位 顺 WY 氧化 膜 电 位 条 
WD 导电 塑料 电位 天 WF 复合 膜 电 位 带 
WS 有 机 实 芒 电位 各 
可 变 电 阻 器 材料 的 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-12 所 示 。 
表 2-12 可 变 电 阻 器 材料 的 符号 、 意 义 对 照 表 
和 从 号 材 料 从 号 材 料 
H 合成 砚 膜 J 金属 膜 
S 有 机 实 世 Y 氧化 膜 
N 无 机 实 已 D 导电 塑料 
I 玻璃 釉 膜 F 复合 膜 
X 线 统 
可 变 电 阻 器 类 型 的 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-13 所 示 。 
表 2-13 可 变 电 阻 器 类 型 的 符号 、 意 义 对 照 表 
符 号 类 型 符 ”号 类 型 
G 高 压 类 D 多 圈 旋 转 精密 类 
H 组 合 类 M 再 滑 式 精 密 类 
B 片 式 类 X 旋转 低 功率 类 
W 螺杆 驱动 预 调 类 7 直 滑 式 低 功 率 类 
Y 旋转 预 调 类 P 旋转 功率 类 
J 单 圈 旋 转 精密 类 T 特殊 类 


林 变 电阻 器 允许 偏差 的 符号 、 意 义 对 照 表 如 表 2-14 所 示 。 
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表 2-14 可 变 电 阻 器 允许 偏差 的 符号 、 意 义 对 照 表 


符 号 意 义 符 ” 号 意 义 
Y +0.001% D +0.5% 
X +0.002% F +1% 
E +0. 005% G +2% 
I +0.01% J +5% 
P +0.02% K +10% 
W +0.05% M +20% 
B +0.1% N +30% 
C +0.25% 


项 目 2 了 解 电阻 器 的 识 读 万 法 


识 谈 电阻 硕 是 学 习 认 识 电 阻 融 的 重要 环 人 ， 主 要 是 指 根据 电阻 可 本 吴 的 一 些 标识 信息 来 
了 解 该 电阻 融 的 阻 值 及 相关 参数 。 

(1) 直接 标注 信息 的 识 读 

直接 标注 钙 指 通过 一 些 代码 从 写 将 电阻 带 的 阻 值 等 参数 标识 在 电阻 副 上 ， 通 过 识 读 这 些 
代码 符号 即 可 了 解 到 电阻 带 的 电阻 值 及 相关 的 参数 。 图 2-32 所 示 为 典型 的 采用 和 直接 标注 法 
标识 的 电阻 体 。 


仿 整 数位 : 
整数 位 均 为 数字 ， 直 接 识 读 即 可 。 
第 一 位 的 数字 为 第 三 位 的 数字 为 令 单 位 : 
电阻 值 的 整数 位 电阻 值 的 小 数位 标 称 阻 值 的 单位 符号 有 R、K、M、G、T 儿 个 符号 ， 表 示意 义 为 : 
@ .® R=0，; K=kQ=10° OQ; M=MOQ=10" QQ; G=GQ=10”" 0 
l 凡 单位 符号 在 电阻 上 标注 时 ， 单 位 符号 代替 小 数 点 进行 描述 。 
令 小 数位 : 
小 数位 均 为 数字 ， 直 接 识 读 即 可 。 
令 允许 偏差 : 
允许 偏差 用 字母 标识 ， 不 同 的 字母 代表 允许 的 偏差 如 下 : 
符号 | 意义 
第 二 位 的 字母 为 第 四 位 的 字母 为 
电阻 值 的 单位 电阻 值 的 允许 偏差 


根据 上 述 原则 可 知 ， 左 侧 电 阻 器 上 标识 信息 为 : 6.8kQ 土 5% 


图 2-32 典型 的 采用 直接 标注 法 标识 的 电阻 融 


另外 ， 由 于 贴 片 式 元 希 件 体积 比较 小 ， 因 此 也 都 是 采用 直接 标识 法 标识 出 阻 值 。 贴 片 式 
元 伪 件 的 下 接 标 识 法 通 肖 采用 数 子 直接 标识 法 、“ 数 字 - 字 母 ”下 接 标 识 法 。 图 2-33 所 示 为 
贴 族 式 电阻 关上 几 种 第 见 的 标识 方法 。 

其 中 ， 前 两 种 祭 识 方法 的 识 该 都 比较 简单 、 直 观 ， 第 三 种 标识 方法 需要 了 解 不 同 数 字 所 
代表 电阻 值 的 有 效 值 ， 以 及 不 同 字 母 对 应 的 具体 倍 乘 数 ， 具 体 如 表 2-4 和 表 2-5 所 示 。 

(2) 色 环 标注 信息 的 识 读 

电阻 可 的 色 标 法 是 将 电阻 如 的 参数 用 不 同 颜 色 的 色 环 或 色 点 标注 在 电阻 骨 的 表面 上 ， 通 
过 识别 色 环 或 色 点 的 颜色 和 位 置 恋 出 电阻 值 。 图 2-34 所 示 为 两 种 采用 色 环 标注 法 标识 的 电 
阻 从 。 
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第 一 位 。 ”第 二 位 。 第 三 位 数字 : 字母 : 
有 效 数 字 有效 数字 代 科 | WE Bl 有 效 值 的 信 乘 


a) 数字 直 标 b) “数字 + 字母 + 数字 ” 直 标 C) “数字 + 数字 + 字母 直 标 


“22” 有 效 值 为 165; “A” 倍 乘 为 10 ; 
识 读 为 : 18X10'Q=18Q 识 读 为 : 3R6=3.60 电阻 器 阻 值 :165 X10"=1650Q 


图 2-33 贴 片 式 电阻 器 上 几 种 常见 的 标识 方法 


前 三 个 色 环 表示 第 五 个 色 环 表示 前 两 个 色 环 表示 第 四 个 色 环 表示 
电阻 值 的 有 效 数字 电阻 值 的 允许 偏差 电阻 值 的 有 效 数字 电阻 值 的 允许 偏差 
a 第 三 个 色 环 标示 
电阻 值 的 倍 乘 数 电阻 值 的 们 乘 数 
a) 5 环 标识 法 b) 4 环 标识 法 


图 2-34 两 种 采用 色 环 标注 法 标识 的 电阻 名 


5 环 标识 法 与 4 环 标识 法 的 标识 原则 相似 ， 只 是 有 效 数 字 个 数 不 同 ， 其 他 均 相 同 。 

令 有 效 数 字 : 三 (两 ) 个 色 环 依次 表示 三 个 有 效 数 字 (两 ) ， 不 同 颜色 的 色 环 代表 的 
数字 不 同 (如 表 2-15 所 示 ) 。 

令 售 乘 数 . 有 效 数字 后 0 的 个 数 (以 10 为 单位 的 倍 乘 数 ) ， 不 同 颜色 的 色 环 代表 的 倍 
乘 数值 不 同 (如 表 2-15 所 示 ) 。 

令 人 允许 偏差 : 电阻 右 允 许 与 标 称 阻 值 的 偏差 值 ， 不 同 颜 色 的 色 环 代表 的 允许 偏差 值 不 
同 (如 表 2-15 所 示 ) 。 

根据 上 述 原 则 可 知 ， 图 2-34a 中 的 电阻 占 上 标识 色 环 颜色 依次 为 :“ 橙 蓝 黑 标 金 ”。“ 橙 
色 ” 表 示 有 效 数字 3;“ 蓝 色 ” 表 示 有 效 数字 6; “黑色 ”表示 有 效 数 字 0; “棕色 ”表示 售 
乘 数 101;“ 人 金色 ”表示 人 允许 偏差 +5% 。 因 此 该 阻 值 标识 为 : 360 x10'Q +5% =3 6000 + 
5% =3.6kQ +5%, 

图 2-34b 中 的 电阻 问 上 标识 色 环 颜色 依次 为 : “ 红 红 棕 金 ”。“ 红 色 ” 表 示 有 效 数字 2; 
第 二 个 “红色 ”也 表示 有 效 数 学 2;“ 柠 色 ” 表 示 倍 乘 数 101;“ 人 金色” 表示 人 允许 偏差 +5% 。 
因此 该 阻 值 标识 为 22 x10'10Q +5% =2200 +5%。 
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表 2-15 不 同 颜 色 、 不 同位 置 的 色 环 表示 含义 


色 环 色 环 所 处 的 排列 位 色 环 色 环 所 处 的 排列 位 
颜色 有 效 数 字 倍 乘 数 允许 偏差 颜色 有 效 数 字 倍 乘 数 允许 偏差 


金色 [有 +5% 蓝 色 6 105 +0.25% 
黑色 10° 一 紫色 了 107 +0.1% 


和 [ 专家 热线 ) 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 在 实际 的 电子 产品 的 电路 板 中 ， 电 阻 器 安装 的 方向 干 变 万 化 ， 那 我 
们 在 识 读 时 怎样 判断 哪 一 侧 是 起 始 端 也 就 是 第 一 个 色 环 呢 ? 

A: 确定 色 环 电阻 器 识 读 的 起 始 端 一 般 可 从 四 个 方面 入 手 ， 即 通过 允许 偏差 色 环 识 别 、 
通过 色 环 位 置 识别 、 通 过 色 环 间距 识别 、 通 过 电阻 值 与 允许 偏差 的 常识 识别 。 确 定 色 环 电 阻 
器 色 环 的 起 始 端 方法 如 图 2-35 所 示 。 


色 环 电阻 器 常见 的 允许 偏差 色 环 有 人 金 


通过 允许 偏差 。 色 和 银色 ， 而 有 效 数字 不 能 为 金色 或 
通过 色 环 色 环 识别 镶 ” 银色 ， 因 此 出 现金 色 或 银色 环 ， 一 定 
位 置 识别 一 一 一 一 是 表示 允许 偏差 。 读 取 有 效 数字 应 当 
人 ; 从 另 一 端 读 取 
万 i 
通常 ， 色 环 电阻 器 有 效 数字 端的 
第 一 环 与 电阻 器 导线 间 的 距离 较 通常 代表 有 效 数字 的 色 环 
近 ， 人 允许 偏差 端的 第 一 环 与 电阻 通过 色 环 转 .ee ey 间距 较 窗 ， 有 效 数字 与 售 
器 导 线 间 的 距离 较 远 间距 识 别 乘 数 、 倍 乘 数 与 允许 偏差 


2 之 间 的 色 环 间距 较 宽 


ss 
ees Re 


图 2-35 确定 色 环 电阻 需 色 环 的 起 始 端 方法 
图 2-36 所 示 为 某 电子 产品 电路 板 中 的 一 只 电阻 希 的 色 环 识 该 实例 。 


色 环 颜色 为 : 查 表 分 别 对 应 合 义 为 :。 识 读 结果 为 : 
多 红 绿 金 [ TPT 【要 8、 >、 1 05、 so a 人 国 ” 8.2MQ+5% 
a OL 


图 2-36 某 电 子 产 品 电 路 板 中 的 一 只 电阻 如 的 色 环 识 读 实例 
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- 


图 中 ， 第 一 、 二 色 环 代表 有 效 数 字 ,“ 灰 、 红 色 ” 分 别 为 数字 8 、2; 第 三 个 色 环 表示 信 
乘 数 ， 绿 色 为 10 ; 第 四 个 色 环 代表 允许 偏差 ， 金色 为 +5% ,结合 起 来 为 8.2 x10 0 
352% =8.2M()+5%, 


项 目 3 ”了解 电 阻 器 主要 参数 


电阻 右 在 电路 中 用 字母 “R” 表 示 。 电 阻 的 度量 单位 是 欧姆 ， 用 字母 “0Q” 表 示 。 并 且 
规定 电阻 两 端 加 1V 电压 ， 通 过 它 的 电流 为 1A 时 ,定义 该 电阻 器 的 阻 值 为 1 欧姆 ( 记 为 
10) 。 实 际 应 用 中 还 有 千 欧 (用 “kQV” 表 示 ) 单位 和 兆 欧 (用 “MO” 表 示 ) 单位 ， 它 们 
之 间 的 换算 关系 是 : 1MQ = 10 koO =10"0。 

电阻 的 主要 参数 有 标 称 阻 值 、 允 许 偏差 及 额定 功率 。 

(1) 标 称 阻 值 

标 称 阻 值 是 指 电阻 体 表 面 上 标识 的 电阻 值 ， 其 单位 为 0 (对 热 敏 电阻 器 ， 则 指 253% 时 
的 阻 值 ) 。 

(2) 允许 偏差 

电阻 融 的 允许 偏差 是 指 电 阻 右 的 实际 阻 值 对 于 标 称 阻 值 所 允许 的 最 大 偏差 范围 ， 它 标志 
着 电阻 器 的 阻 值 精度 。 

(3) 额定 功率 

额定 功率 是 指 电 阻 间 在 直流 或 交流 电路 中 ， 当 在 一 定 大 气压 力 下 (87 ~ 107kPa) 和 在 
产品 标准 中 规定 的 温度 下 ( -55 ~125C 不 等 )， 长 期 连续 工作 所 允许 承受 的 最 大 功率 。 

(4) 温度 系数 

电阻 器 的 温度 系数 是 表示 电阻 吉 热 稳定 性 随 温度 变化 的 物理 量 。 电 阻 器 温度 系数 越 大 ， 
其 热 稳 定性 越 差 。 温 度 系 数 用 a 表示 ， 它 表示 温度 每 升 高 1% 电阻 值 的 相对 变化 量 ， 即 


T — Ro -6 
4 一 RCT -TY x10 
式 中 ”RR 一 一 稼 温 下 的 电阻 ; 
Ri 一 一 温度 变化 后 的 阻 值 ; 
7 一 一 闻 温 温度 值 (20 ~25C ) ; 
7 一 一 变化 后 的 温度 值 。 
(5) 电压 系数 
电阻 融 的 阻 值 与 其 所 加 的 电压 有 关 ， 这 种 关系 可 以 用 电压 系数 (K,) 表示 出 来 。 电 压 
系数 是 指 外 加 电压 每 改变 1V 时 电阻 器 的 阻 值 相对 变化 量 ， 即 
Rk, -hi 
Ri ( L 加 L ) 


K, x 100% 
式 中 UVU,、Ui 一 一 外 加 电压 (V); 

R,、R 一 一 U, 和 UU, 相应 的 电阻 值 (0 ) 。 

电压 系数 表示 了 电阻 絮 对 外 加 电压 的 稳定 程度 。 电 压 系 数 越 大 ， 电 阻 右 的 阻 值 对 电压 的 
依赖 性 越 强 ; 反之 则 弱 。 

(6) 最 大 工作 电压 
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电阻 太 的 最 大 工作 电压 是 指 电阻 六 长 期 工作 不 发 生 过 热 或 电击 穿 损坏 等 现象 的 电压 。 从 
电阻 带 的 发 热 状态 来 考虑 ， 人 允许 加 到 电阻 带 两 端的 最 大 电压 数值 等 于 它 的 突 定 电压 Va ， 即 


Va = VP mh 


式 中 ”Pw 一 一 额定 功 认 (W); 
Rj 一 一 标 称 阻 值 (0)。 
(7) 老化 系数 


(8) 噪声 
产生 于 电阻 带 中 的 一 种 不 规则 的 电压 起 伏 ， 包 括 热 噪 声 和 电流 噪声 两 部 分 ， 热 噪声 是 由 
于 导体 内 部 不 规则 的 电子 自由 和 运动， 使 导体 任意 两 点 的 电压 不 规则 变化 。 


i | 
| | 
下 看 
Tp 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 电 阻 器 的 检测 技能 训练 共 划分 成 9 个 项 目 : 


训练 1 
训练 2 
训练 3 
训练 4 
训练 5 
训练 6 
训练 7 
训练 8 
训练 9 


练 会 普通 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 可 调 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 热 敏 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 湿 敏 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 光敏 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 压 敏 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 气 敏 电阻 器 的 检测 方法 
练 会 贴 片 式 电 阻 颖 的 检测 方法 
练 会 电阻 器 的 代 换 方法 


s》 训练 1 练 会 普通 电阻 尼 的 检测 方法 


普通 电阻 角 的 具体 检测 方法 有 两 种 : 一 种 是 在 路 检测 ;为 一 种 是 开路 检测 。 通 第 ， 在 对 
普通 电阻 促进 行 检测 时 ， 首 移 识 谈 电阻 融 的 标 称 阻 值 ， 然 后 使 用 万 用 表 进 行 检测 ， 最 后 对 照 
标 称 阻 值 来 判断 电阻 甫 是 否 正 稍 。 


项 目 1 


练 会 普通 电阻 器 的 在 路 检测 方法 


在 路 检测 方法 无 需 将 电阻 带 凶 下 ， 而 是 使 用 万 用 表 耻 接 对 电路 板 上 的 电阻 带 进 行 检 测 ， 


这 种 检测 方法 操作 较为 简便 。 普 通电 阻 表 的 在 路 检测 方法 如 图 2-37 所 示 。 
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该 万 用 表 为 手动 量程 万 用 表 ， 还 应 选择 
测量 量程 。 帮 使 用 目 动 量程 调整 万 用 表 


因此 只 0 
识 读 待 测 电阻 器 的 
标 称 阻 值 : 62Q 土 5% 


将 功能 旋钮 调整 至 
“300” 欧姆 挡 


范围 


全 全 
2 Hm be CC 


2mH hFE ©C 
é TEMP 
选择 数字 式 万 用 表 的 量程 
时 ， 量 程 不 宜 过 大 ， 以 免 
影响 测量 数值 的 准确 性 
将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 
本 观察 万 用 表 表 盘 读 


2 


da 


~ CE © 


POWER PK HOLD 


Se: DCIAC 


在 路 测量 电阻 器 时 ， 


了 万 用 表 测量 电阻 器 时 ， 
定 要 切断 机 器 的 电源 ， 无 需 区 分 正 负极 
否则 容易 损坏 万 用 表 ES A 


图 2-37 普通 电阻 带 的 在 路 检测 方法 


【专家 热线 】 


Q: 


请 问 一 下 专家 ， 在 路 检测 时 ， 为 什么 实际 测量 结果 与 读 取 的 标 称 阻 值 相差 那么 多 
呢 ? 这 意味 着 这 只 电阻 器 损坏 了 吗 ? 


A: 在 路 测量 


电阻 器 时 ， 有 了 时 会 因 电 路 中 其 他 元 器 件 的 干扰 ， 而 造成 测量 值 的 偏差 。 
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i Me sd, ed es es pi, + hh en ds) 


般 有 以 下 几 种 情况 : 

。 实测 结果 大 于 所 测量 电阻 器 的 标 称 阻 值 

这 种 情况 可 以 直接 判断 该 电阻 器 存在 开路 或 阻 值 增 大 (比较 少见 ) 的 现象 ， 电阻 器 
损坏 。 

。 实测 结果 等 于 或 十 分 接近 所 测量 电阻 器 的 标 称 阻 值 

这 种 情况 表明 所 测 电 阻 器 正常 。 

。 实测 结果 十 分 接近 00 

这 种 情况 不 能 直接 判断 电阻 器 短路 ， 因 为 电阻 器 出 现 短 路 故障 不 常见 ， 可 能 是 由 于 
电路 中 该 电阻 器 两 端 并 联 有 其 他 小 阻 值 的 电阻 器 或 电感 器 而 造成 的 ， 电 阻 器 在 路 检测 示 
意图 如 图 2-38 所 示 ， 这 种 情况 测量 R, 的 电阻 值 ， 实 际 上 是 线路 中 电感 器 L 的 直流 电阻 ， 
而 电感 器 的 直流 电阻 值 通 单 很 小 。 此 时 ， 可 采用 后 面 介绍 的 开路 检测 的 方法 进一步 检测 
证 实 。 


实测 结果 相当 于 电 |. a | 
待 测 电阻 器 尽 ,两 端 感 器 的 直流 电阻 值 RE 
并 联 有 2 电感 器 ， 


元 
和 


numanndMp 


图 2-38 电阻 如 在 路 检测 示意 图 


。 实测 结果 远 小 于 所 测量 电阻 器 的 标 称 阻 值 ， 但 也 大 于 00 

这 种 情况 也 不 能 直接 说 明 所 测 电 阻 器 存在 电阻 值 变 小 现象 ， 可 能 是 由 于 电阻 器 两 端 并 联 
有 一 只 较 小 的 电阻 器 或 电阻 器 接 在 半导体 器 件 的 两 极 ， 实 测 阻 值 相当 于 测量 电路 中 ， 相 关 强 
件 并 联 后 的 结果 。 此 时 ， 也 可 采用 后 面 介绍 的 开路 检测 的 方法 进一步 检测 证 实 。 


项 目 2 练 会 普通 电阻 器 的 开路 检测 方法 


开路 检测 方法 需要 将 电路 中 待 检测 的 电阻 带 件 焊 下 ， 即 将 电阻 仑 与 电路 分 开 。 这 种 检测 
方法 主要 对 单独 电阻 带 件 进行 独立 检测 ， 与 在 路 检测 相 比 ， 开 路 检测 有 效 地 避免 了 电路 中 的 
干扰 ， 从 而 确保 测量 的 准确 性 。 普 通电 阻 带 的 开路 检测 方法 如 图 2-39 所 示 。 

将 实测 数值 ， 与 电阻 甫 目 且 的 标 称 阻 值 进行 对 照 。 如 果 两 者 相近 (在 允许 偏差 范围 
内 ) ， 则 表明 电阻 融 正 帝 ; 如 采 所 测 得 的 阻 值 与 标 称 阻 值 的 差距 较 大 ， 则 说 明 电 阻 体 
不 民 。 


65 


调整 万 用 表 的 挡 位 旋钮 使 用 指针 万 用 表 调 好 挡 
识 读 待 测 电 阻 器 的 标 至 “X10” 欧 姆 挡 ， 并 位 后 ， 进 行 欧姆 调 有 夫 ， 
称 阻 值 : 240Q 寺 5% 进行 欧姆 调 零 操 作 是 十 分 关键 的 环节 
NSS 
As 
, x - ba 


No 
[a 


A 
A 和 SS 


将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 
搭 在 待 测 电阻 器 的 两 端 


6 
开路 测量 时 ， 手 不 要 碰 到 表笔 的 金属 部 分 ， 
也 不 要 碰 到 电阻 器 的 两 只 引 脚 ， 否 则 人 体 
“电阻 并 联 于 待 测 电阻 器 上 会 影响 测量 准确 性 


pp 人 A 
a 
学 ~ 


金 导 [+ so%D 


A 
py SP SS > 
2 Dp Bg 


第 bk 交 AAA 


将 红 、 黑 表笔 
进行 短 接 。 


和 失 入 光 志 


生 二 1 
也 


NS WA 


a NY 


观察 万 用 表 表 盘 读 
出 实测 数值 为 2409 


MODEL MF4 


六 CE ye 


oo SX 
7 


ISO 9001 认 证 


\ 
\\L(H}5OHz 
% 


@)l/ © 
一 一 co22o 一 


SERIAL NO 2 ) 237]° EFMO10001218 
| DOKGAL AC QkO 一 


ON YT 


| ee MIODEL MF47-8 
| de "O 全 保护 膛 按 器 检测 


© 


® 
万 用 表 测 电阻 无 实测 数值 = 表盘 指示 数值 
需 区 分 正 负 极 X 量 程 ， 即 24X10Q=240Q 


图 2-39 普通 电阻 磊 的 开路 检测 方法 


训练 2 


和 


在 对 可 调 电阻 着 进行 检测 时 ， 
调 电 阻 磊 的 调整 部 分 改变 其 阻 值 ， 
测 方法 如 图 2-40 所 示 。 

根据 实测 结果 可 对 可 调 电阻 天 


练 会 可 调 电 阻 器 的 检测 方法 
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通 第 可 使 用 万 用 表 测 阻 值 法 进行 检测 ， 
通过 检测 到 电阻 值 的 变化 来 判断 其 好 坏 。 


检测 时 手动 调 太 可 
可 调 电阻 甫 的 检 


的 好 坏 做 出 判断 : 


若 测 得 动 片 引 脚 与 任 一 定 片 引 脚 之 间 的 阻 值 大 于 标 称 阻 值 ， 说 明 可 调 电阻 器 已 出 现 了 开 


路 故障 。 
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本 Me sd, ,ed es es pi, i hh en eds) 


将 万 用 表 红 黑 表笔 分 别 搭 在 可 万 用 表 应 显示 出 一 个 固定 
调包 阻 器 的 两 个 定 片 引 脚 上 的 国信 ， 应 等 于 标 称 阻 值 
en ® . SEN 
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Ee MODEL MF47-8 
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a) 检测 可 变 电 阻 器 两 定 片 间 的 阻 值 


使 用 螺丝 刀 分 别 顺 时 正常 情况 下 ， 随 着 螺丝 刀 的 
将 两 表笔 搭 在 可 变 电 阻 器 针 和 道 时 针 调 节 可 调 转动 ， 万 用 表 的 指针 在 零 到 
的 定 片 引 脚 和 动 片 引 脚 上 电阻 器 的 滑 整 旋钮 标 称 值 之 间 平 滑 摆动 


SS 
CuFl50Hz 
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b) 检测 可 变 电 阻 器 定 片 与 动 片 间 的 阻 值 
图 2-40 可 调 电 阻 硕 的 检测 方法 


厂 用 螺丝 刀 调 市 可 调 电阻 带 可 调 旋钮 时 ， 电 阻 值 变化 不 稳定 (跳动 )， 则 说 明 可 调 电 阻 
大 存在 接触 不 恨 现象 。 

右 定 片 与 动 片 之 间 的 最 大 电阻 值 和 是 片 与 动 片 之 间 的 最 小 电阻 值 十 分 接近 ， 则 说 明 该 可 
调 电 阻 值 已 失去 调节 功能 。 

右 在 路 测量 应 注意 外 围 元 硕 件 的 影 啊 。 


人 ZS 训练 3 练 会 热 敏 电阻 器 的 检测 方法 


检测 热 敏 电阻 莫 ， 一 般 通 过 改变 热 敏 电阻 右 周 围 环境 温度 条 件 下 ， 用 万 用 表 检 测 热 敏 电 
阻 角 的 电阻 值 变 化 情况 来 判别 好 坏 。 热 敏 电 阻 邵 的 检测 方法 如 图 2-41 所 示 。 
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识 读 待 测 热 敏 电阻 器 
的 标 称 阻 值 : 3309 
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a) 篆 


用 热 吹风 或 电 烙 铁 对 热 
小 功率 电 吹 风 敏 电 阻 器 升温 后 再 检测 
i 


升温 过 程 中 ， 阻 值 应 
随 温度 变化 而 变化 


D 
ee 
© 
4 2 
AC 10V y CT 
SS 
2 


ES 


CluF}5OHz 


Ol 


; 和 
”SERIAL NO 。 OW 
局 Trt) 人 


L(HJ50Hz 


[EC 其 制 01000121 号 
3 


@ 


MODEL MF47-8 
www.chinadse.org O 全 保护 "过 控 器 检测 
人 为 对 热 敏 电阻 器 加 热 时 ， 温度 不 宜 
过 高 ， 否 则 可 能 会 损坏 热 敏 电 阻 需 
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b) 加 热 状态 下 测量 热 敏 电阻 器 的 阻 什 
图 2-41 热 敏 电阻 各 的 检测 方法 
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将 万 用 表 红 黑 表 笔 短 接 ， 调 整 
调 零 旋钮 ,使 指针 指示 “0” 位 置 


vo 一 下 、MopEL MF 
人 Te 万 用 表 显 示 
100 读数 为 3409 
A 
3 y 


IOmA 


，_ 第 2 天 练 会 电阻 器 的 检测 技能 


i Me sd, ed es es pi, + hh en ds) 


根据 实测 结 采 可 对 热 敏 电阻 带 的 好 坏 做 出 判断 . 

币 温 下 ， 检 测 热 敏 电阻 内 的 电阻 值 应 等 于 或 接近 其 标 称 电阻 值 。 

当 有 热源 靠近 热 敏 电阻 天 时 ， 其 阻 值 应 相应 的 发 生变 化 。 

如 果 当 温度 升 蜗 时 所 测 得 的 阻 值 比 正常 温度 下 所 测 得 阻 值 大 ， 则 表明 该 热 敏 电阻 癌 为 正 
温度 系数 热 敏 电阻 内 。 

如 果 当 温度 升 蜗 时 所 测 得 的 阻 值 比 正常 温度 下 测 得 的 阻 值 小 ， 则 表明 该 热 敏 电阻 侣 为 负 
温度 系数 热 敏 电阻 内 。 


多 【专家 热线 ) 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 如 果 热 敏 电阻 器 上 没有 标 称 电阻 值 时 ， 如 何 判断 所 测 热 敏 电阻 器 的 
好 坏 呢 ? 

A: 在 实际 应 用 中 ， 确 实 有 很 多 热 敏 电阻 器 并 未 标识 其 标 称 电阻 值 ， 这 种 情况 下 则 可 根 
据 基本 通用 的 规律 来 判断 ， 即 热 敏 电阻 器 的 阻 值 会 随 着 周围 环境 温度 的 变化 而 发 生变 化 ， 若 
不 满足 该 规律 时 ， 说 明 热 敏 电阻 器 损坏 。 


多 慌 》 训练 4 练 会 湿 敏 电阻 器 的 检测 方法 


湿 敏 电阻 磊 的 检测 方法 与 热 敏 电阻 磊 的 检查 方法 相似 ， 不 同 的 是 测量 时 是 通过 改变 湿度 
条 件 下 ， 用 万 用 表 检 测 湿 敏 电阻 带 的 电阻 值 变 化 情况 来 判别 好 坏 。 湿 敏 电 阻 右 的 检测 方法 如 
图 2-42 所 示 。 


pt 

识 ， 实际 检测 时 其 、 

电路 的 图 纸 资料 了 解 标 称 阻 值 一 般 湿 度 条件 下 观察 万 用 表 表 盘 读 
或 根据 一 般 规律 判断 好 坏 i 出 实测 数值 为 IkQ 
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POWER PK HOLD se DCIAC 


将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 措 
在 待 测 湿 敏 电阻 器 的 两 端 


”a) 正常 湿度 下 检测 湿 敏 电阻 器 


图 2-42 湿 敏 电阻 名 的 检测 方法 
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使 用 数字 式 万 用 表 测 量 


观察 万 用 表 表 盘 读 电阻 器 时 ， 应 注意 测量 
增加 湿度 条 件 下 出 实测 数值 为 4219 过 程 中 单位 的 变化 
站 


TAOTAO 


~ 
NE 
儿 


1 上 
www. chinadse. org 
时 @ 人 全 


POWER PK HOLD Se DCIAC 


6 
保持 万 用 表 两 只 表笔 不 动 


b) 增加 湿度 下 检测 湿 敏 电阻 器 
图 2-42 湿 敏 电阻 各 的 检测 方法 ( 续 ) 


根据 实测 结果 可 对 湿 敏 电阻 带 的 好 坏 做 出 判断 .: 

实际 检测 时 ， 湿 敏 电 阻 带 的 电阻 值 应 随 看 湿度 的 变化 而 发 生变 化 。 

右 湿 度 变 化 时 ， 混 敏 电阻 名 的 电阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 为 湿 敏 电阻 名 感应 湿度 变 
化 的 灵敏 度 低 或 性 能 寞 稼 。 

厂 实 测 电 阻 值 趋 近 于 等 或 无 穷 大 ， 则 说 明 该 湿 敏 电阻 可 已 经 损坏 。 

如 果 当 湿度 升 蜗 时 所 测 得 的 阻 值 比 正常 温度 下 测 得 的 阻 值 大 ， 则 表明 该 湿 敏 电阻 癌 为 正 
湿度 系数 湿 敏 电阻 带 。 

如 果 当 湿度 升 高 时 所 测 得 的 阻 值 比 正常 温度 下 测 得 的 阻 值 小 ， 则 表明 该 湿 敏 电阻 侣 为 负 
湿度 系数 湿 敏 电阻 带 。 


训练 5 练 会 光敏 电阻 希 的 检测 方法 


光敏 电阻 锅 的 检测 方法 与 热 敏 、 湿 人 敏 电 阻 锅 的 检查 方法 相似 ， 不 同 的 是 测量 时 是 通过 改 
变 光 照 强 度 条 件 下 ， 用 万 用 表 检 测 光 敏 电 阻 梨 的 电阻 值 变化 情况 来 判别 好 坏 。 光 第 电阻 帮 的 
检测 方法 如 图 2-43 所 示 。 

根据 实测 结 采 可 对 光敏 电阻 需 的 好 坏 做 出 判断 : 

实际 检测 时 ， 光 敏 电 阻 句 的 电阻 值 应 随 着 光照 强度 的 变化 而 发 生变 化 。 

各 光照 强度 变化 时 ， 光 敏 电阻 锅 的 电阻 值 无 变化 或 变化 不 明显 则 多 为 光敏 电阻 希 感 应 光 
线 变化 的 灵敏 度 低 或 性 能 异 稍 。 
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光敏 电阻 器 上 一 般 没 有 任何 标识 ， 实 际 


检测 时 可 根据 其 所 在 电路 的 图 纸 资 料 了 观察 万 用 表 表 盘 读 
解 标 称 阻 值 或 根据 一 般 规 律 判 断 好 坏 一 般 光 照 条 件 下 出 实测 数值 为 53049 
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将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 搭 
在 待 测 光 敏 电 阻 器 的 两 端 


a) 正常 光照 下 测量 光敏 电阻 器 的 阻 值 


保持 万 用 表 两 只 表笔 不 动 ， 使 观察 万 用 表 表 盘 读 
用 不 透 光 物体 庶 住 光敏 电阻 器 降低 光照 强度 出 实测 数值 为 14kQ 
OO EO QQ 


TAOTAO ET-988 
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® 
也 可 以 使 用 手电 简 或 发 光 物 
体 照 射 光 敏 电 阻 器 ， 来 增强 
光照 强度 条 件 下 检测 


b) 光照 不 足 时 测量 光敏 电阻 器 的 阻 值 
图 2-43 ”光敏 电阻 各 的 检测 方法 


@ 
不 透 光 物体 


训练 6 练 会 压 敏 电阻 饥 的 检测 方法 


检 测 压 敏 电 阻 带 时 ,一 般 可 用 万 用 表 和 直接 检测 其 在 开路 状态 下 的 电阻 值 (一 般 大 于 
10koO) ， 正 篆 情 况 下 压 敏 电阻 囊 的 电阻 值 很 大 ， 帮 出 现 阻 值 俩 小 的 现象 多 是 压 敏 电阻 杂 已 损 
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一 


坏 。 压 敏 电 阻 副 的 检 测 方法 如 图 2-44 所 示 。 


观察 万 用 表 表盘 读 出 
实测 数值 为 138.5kQ 


www. chinadse. org 


@©O 人 oe 


”POWER PK HOLD A DCIAC 


é é 
将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 搭 一 般 压 敏 电 阻 器 的 阻 值 较 大 。 但 应 注意 的 是 : 
在 待 测 压 敏 电 阻 器 的 两 端 在 彩色 电视 机 消 磁 电路 中 的 压 敏 电阻 器 为 负 
阻 特性 ， 其 常态 下 的 阻 值 只 有 1009 左 碳 


图 2-44 压 敏 电阻 骨 的 检测 方法 


根据 实测 结果 可 对 压 敏 电 阻 带 的 好 坏 做 出 判断 : 
一 般 情 况 下 ， 压 敏 电 阻 右 的 阻 值 很 大 ， 奋 出现 阻 值 小 的 现象 则 多 为 已 经 损坏 。 


py > 
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训练 7 练 会 气 敏 电阻 背 的 检测 方法 


不 同类 型 气 敏 电阻 问 可 检测 气体 的 类 别 不 同 。 检 测 时 ， 应 根据 气 敏 电阻 锅 的 具体 功能 改 
变 其 周围 可 测 气 体 的 浓度 ， 同 时 用 万 用 表 检 测 气 敏 电阻 喜 阻 值 变化 情况 来 判断 好 坏 。 

例如 ， 可 使 用 检测 丁 烷 气体 的 气 敏 电阻 需 测 试 周 围 环 境 丁 烷 其 他 的 浓度 。 气 敏 ( 丁 烷 ) 
电阻 硕 的 检测 方法 如 网 2-45 所 示 。 

根据 实测 结果 可 对 气 敏 电阻 右 的 好 坏 做 出 判断 . 

将 气 敏 电阻 锅 放 置 在 电路 中 (单独 检测 气 第 电阻 带 不 容易 测 出 其 阻 值 的 变化 特点 ， 在 
其 工作 状态 下 很 明显 )， 奎 气 敏 电 阻 带 所 检测 气体 浓度 变 发 生变 化 ， 则 相应 其 所 在 电路 中 的 
电压 参数 也 应 发 生变 化 ， 否 则 多 为 气 敏 电阻 锅 损 坏 。 


你 训练 8 练 会 贴 刻 式 电阻 器 的 检测 万 法 


-Ey 


相对 于 上 述 各 种 分 立 式 电阻 名 ， 贴 片 式 电 阻 锅 的 检测 方法 比较 简单 。 可 首先 识 该 需 标 称 
阻 值 ， 然 后 使 用 万 用 表 直 接 进 行 检 测 ， 最 后 对 照 标 称 阻 值 来 判断 电阻 锅 是 否 正常 。 贴 片 式 电 
阻 带 的 检测 方法 如 图 2-46 所 示 。 
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@ 在 普通 环境 下 ， 
用 万 用 表 检 测 电路 多 
输出 端的 电压 值 “六 


中 将 气 敏 电阻 


@ 监 测 电路 输出 端 图 
丁 烷 气 体 浓度 的 电压 变化 情况 ， 
增加 ， 其 自身 
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. 
@ 按 下 打火机 (内 装 丁 烷 气体 ) 
按钮 但 不 要 打 着 火 ， 打 火 机 气 
” 体 出 口 对 准 气 敏 电阻 器 


图 2-45 气 化 ( 丁 烷 ) 电阻 名 的 检测 方法 
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识 读 待 测 电阻 器 的 标 称 阻 值 : 
“684”=68X10'Q=680kQ 


贴 片 式 电阻 器 安装 比较 密集 ， 引 肢 
间距 较 小 测量 时 万 用 表 表 笔 不 要 搭 
接 到 其 他 元 件 引 脚 上 。 可 在 表笔 上 
安装 大 天 针 局 则 进行 测 计 


红 黑 表笔 短 接 调整 调 零 旋钮 ， 使 


指针 指示 “0” 位 置 


人 
调整 万 用 表 的 挡 位 旋钮 至 “x10kK” 
欧姆 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 操作 
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观察 万 用 表 表 盘 读 出 


实测 数值 约 为 700kQ 
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~ 
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chinadse 有 De VE 
全 保 护 -过 搜 器 检测 


。 
实测 数值 = 表盘 指示 数值 X 量程 ， 
即 70x10kQ=700kQ 


将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 万 用 表 测 电阻 无 
搭 在 待 测 电阻 器 的 两 端 需 区 分 正 负 极 


ss 


ee 


图 2-46 贴 片 式 电阻 锅 的 检测 方法 


练 会 电阻 器 的 代 换 万 法 


上 午 介 绍 了 电阻 个 的 种 类 与 功能 特点 ， 下 午 我 们 介绍 了 电阻 大 的 检测 方法 。 右 检测 时 发 
现 电子 产品 中 的 电阻 融 有 损坏 的 情况 时 ， 则 应 对 损坏 的 电阻 融 进 行 代 换 。 代 换 电 阻 融 时 ， 要 
莹 循 电阻 融 的 代 换 原则 。 
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项 目 1 了 解 电 阻 器 的 代 换 原则 以 及 注意 事项 


(1) 普通 电阻 副 的 代 换 原则 与 注意 事项 

正 是 由 于 普通 电阻 侣 本 号 的 功能 特点 ， 在 一 些 应 用 环境 和 实际 的 电子 电路 中 ,合理 、 愉 
当地 选用 该 带 件 来 实现 某 些 特定 的 功能 ， 以 使 电路 设计 更 加 科学 和 完善 。 一 般 情 况 下 ， 碳 腊 
电阻 带 、 金 属 膜 电阻 带 、 金 属 氧 化 膜 电 阻 太 、 湾 膜 电阻 右 、 实 心 电 阻 磋 、 合 金 电阻 带 的 分 布 
电感 和 分 布 电容 较 小 ， 适 用 于 各 种 电路 中 ， 其 选用 原则 和 选用 注意 事项 如 表 2- 16 所 示 。 


表 2-16 普通 电阻 器 的 选用 原则 和 选用 注意 事项 


碳 膜 电阻 器 分 布 电感 和 分 布 | ”各 种 电路 。 选用 电阻 器 的 标 称 阻 值 与 所 需 电阻 器 阻 值 差 
金属 腊 电 阻 器 电容 小 值 越 小 越 好 ; 

金属 氧化 膜 电阻 器 We +t+S% 一 
济 腊 电阻 带 。 所 选 电 阻 器 的 额定 功率 ， 应 符合 应 用 电路 中 
实 忌 电阻 带 对 电阻 器 功率 容量 的 要 求 ， 一 般 所 选 电阻 器 的 额 
合金 电阻 器 定 功率 应 大 于 实际 承受 功率 的 两 倍 以 上 


对 于 线 纸 电 阻 前 ， 一 般 用 于 一 些 低 频 电 路 或 中 频 电 路 中 ， 用 作 限 流 、 分 压 等 作用 ， 其 选 
用 原则 和 选用 注意 事项 如 表 2-17 所 示 。 


表 2-17 线 绕 电阻 器 的 选用 原则 和 选用 注意 事项 


线 绕 电 阻 需 数值 精确 、 功 率 低频 电路 或 中 频 。 线 绕 电 阻 存在 电感 ， 在 交流 电路 中 ， 电 阻 值 
较 大 ， 电 流 噪声 小 ，| 电路 中 作 限 流 电阻 | 会 附加 感 抗 ， 电感 产生 的 感 抗 会 对 交流 信号 产生 
耐 高 温 ， 但 体积 | 右 、 分 压 电 阻 右 、| 阻碍 作用 ， 相 当 于 电阻 加 大 ; 交流 频率 越 高 感 抗 
较 大 泄 放 电阻 右 或 大 功 | 越 大 
率 管 的 偏 压 电 阻 央 。 所 选 电 阻 器 的 额定 功率 ， 应 符合 应 用 电路 中 
对 电阻 右 功 率 容量 的 要 求 ， 一 般 所 选 电 阻 带 的 客 
定 功率 应 大 于 实际 承受 功率 的 两 倍 以 上 


熔断 电阻 名 一 般 用 于 过 电流 、 过 电压 保护 电路 中 ， 其 选用 原则 和 选用 注意 事项 如 表 2-18 
所 示 。 
表 2-18 熔断 电阻 器 的 选用 原则 和 选用 注意 事项 
类 型 所 适用 电路 选用 注意 事项 
熔 岂 电 阻 需 过 电流 、 过 电压 。 根据 电路 的 具体 要 求 选择 阻 值 和 功率 
速 炊 内 保护 电路 (如 彩色 。 电阻 值 过 大 或 功率 过 大 ， 均 不 能 起 到 保护 
电视 机 行 管 供电 保 | 作用 
护 电路 中 ) 


水 泥 电阻 带 一 般 用 于 限 流 保护 电路 中 ， 其 选用 原则 和 选用 注意 事项 如 表 2-19 所 示 。 


7S 


Ee y 
于 到。 天 休会 电子 元 器 件 检测 


et a ,My ,dd ,i tt i i td 


表 2-19 水 泥 电阻 器 的 选用 原则 和 选用 注意 事项 


类 型 特 ” 扣 适用 电路 选用 注意 事项 


水 泥 电 阻 带 电阻 丝 同 焊 脚 引 限 流 保护 电路 。 选用 电阻 希 的 标 称 阻 值 与 所 需 电 阻 融 阻 值 差 
线 之 间 采 用 压 接 方 | (如 开关 电源 电路 或 | 值 越 小 越 好 ; 
式 ， 在 负载 短路 时 ，| 行 电 路 中 电流 较 大 。 所 选 电阻 带 的 额定 功率 ， 应 符合 应 用 电路 中 
可 迅速 在 压 接 处 熔 | 的 电路 部 分 ) 对 电阻 骨 功 率 容量 的 要 求 ， 一 般 所 选 电阻 希 的 额 
条 ， 阻 值 小 、 功 定 功率 应 大 于 实际 承受 功率 的 两 倍 以 上 
这 大 


(2) 可 调 电阻 表 的 代 换 原则 与 注意 事项 
可 调 电阻 带 的 电阻 值 大 小 可 以 调整 ， 因 此 适用 于 一 些 需 调 整 的 部 位 ， 例 如 电视 机 的 之 度 
调谐 套件 或 收音 机 的 音量 调节 人 融 件 、 充 电 末 电路 等 ， 其 代 换 原则 与 注意 事项 如 表 2-20 所 示 。 


表 2-20 可 调 电 阻 器 的 代 换 原则 与 注意 事项 


可 调 电阻 大 阻 值 可 变 可 调整 电视 机 的 亮度 调 。 选用 可 调 电位 需 时 应 注意 其 额定 电阻 值 应 符 
谐 怖 件 或 收音 机 的 | 合 电路 设计 要 求 ; 

音量 调节 融 件 、 充 。 阻 值 可 变 范围 不 应 超出 电路 承受 力 ; 

电器 电路 等 。 最 大 阻 值 、 最 小 阻 值 、 可 变 阻 值 的 大 小 


气 敏 电阻 甫 根据 结构 不 同 主要 可 以 分 为 N 型 气 敏 电阻 硕 和 了 型 气 敏 电阻 做， 其 代 换 原 
则 和 注意 事项 如 表 2-21 所 示 。 


表 2-21 NN 型 和 PP 型 气 敏 电 阻 器 的 代 换 原则 和 注意 事项 


N 型 气 敏 电阻 带 在 检测 到 敏感 气 各 种 可 燃气 体 、 。 选用 气 敏 电阻 锅 时 ， 应 注意 应 用 电路 所 检测 
体 浓 度 增 大 时 ， 其 毒气 体 和 烟雾 等 | 气体 的 类 型 ， 由 此 选用 不 同类 型 的 气 敏 电阻 絮 ，; 
电阻 值 将 减 小 方面 的 检测 及 自动 。 所 选用 气 敏 电阻 器 的 尺寸 应 符合 电路 要 求 ; 

控制 电路 ， 如 : 化 e 所 选用 气 敏 电 阻 带 的 额定 电压 、 功 率 及 电流 
工 生产 中 气体 成 分 | 值 应 符合 应 用 电路 的 要 求 

的 检测 与 控制 ， 煤 

矿 瓦 斯 浓度 的 检测 

与 报警 ; 环境 污染 

情况 的 监测 等 

P 型 气 敏 电阻 需 在 检测 到 敏感 气 各 种 可 燃气 体 、 。 选用 气 敏 电阻 锅 时 ， 应 注意 应 用 电路 所 检测 
体 浓 度 增 大 时 ， 其 | 有 毒气 体 和 烟雾 等 | 气体 的 类 型 ， 由 此 选用 不 同类 型 的 气 敏 电阻 句 ; 
电阻 值 将 增 大 方面 的 检测 及 目 动 。 所 选用 气 敏 电 阻 硕 的 尺寸 应 符合 电路 要 求 ，; 

控制 电路 ， 如 : 煤 。 所 选用 气 敏 电 阻 带 的 额定 电压 、 功 率 及 电流 
矿 瓦 斯 浓度 的 检测 | 值 应 符合 应 用 电路 的 要 求 

与 报警 ; 环境 污染 

情况 的 监测 ; 煤气 

泄漏 : 火灾 报警 ; 

燃烧 情况 的 检测 与 

控制 等 
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压 敏 电阻 锅 一 般 用 于 过 电压 保护 电路 中 ， 其 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 2-22 所 示 。 


表 2-22 ” 压 敏 电阻 器 的 代 换 原则 和 注意 事项 


压 敏 电阻 内 对 电压 变化 很 敏 
感 的 非 线性 电阻 带 


过 电压 保护 电路 。 标 称 电压 ( 标 称 电 压 应 准确 ， 过 高 起 不 到 电 
压 保 护 作 用 ， 过 低压 敏 电 阻 器 容易 误 动 作 或 被 击 
穿 ) ; 

。 选用 时 压 敏 电阻 器 的 标 称 电压 值 一 般 是 加 在 
压 敏 电阻 锅 两 端 电压 的 2 ~2.5 倍 ; 

。 最 大 连续 工作 电压 ; 

。 ee 


(3) 注意 方法 

由 于 电阻 希 的 形态 各 异 ， 安 少 方 式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 电阻 送 进 行 代 换 时 一 定 要 注意 方 
法 。 要 根据 电路 特点 以 及 电阻 器 日 刁 特性 来 选择 正确 、 稳 妥 的 代 换 方法 。 通 总 ， 电 阻 关 都 是 
采用 焊 装 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 焊 装 的 形式 上 看 ， 主 要 可 以 分 为 表面 贴 装 和 插 接 焊 装 两 
种 形式 。 

对 于 表面 贴 装 的 电阻 器 ee 普遍 较 小 ， 这 类 电阻 各 和 常用 在 数码 电路 中 。 在 拆 和 名 和 焊 
接 时 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 ,通常 使 用 包 子 来 实现 对 电阻 器 的 抓 取 、 固 定 或 挪动 等 操作 。 表 面 
贴 痕 电 阻 大 ee et 


ip, .CD A 


f 局 让 Wo 


| 
. 一 + a 
的 x % AM 
Qt i 中 
后 ' . 
a CN ‘ 
A - 
nE 4 y 
a ee a 
Fs AR | | 
和 杭 A 
Ns gt 9 
《 


@ 
拆 印 时 用 热风 焊 枪 加 焊 装 时 用 包 子 按 住 电 
热 饭 子 将 电阻 器 取 下 阻 器 用 热风 焊 枪 加 热 


-一 一 一 一 一 一 


图 2-47 表面 贴 沪 电阻 带 的 拆 凶 和 焊接 方法 


对 于 搬 接 剧 杉 的 电 围 禹 ， 其 引 脚 通 稼 会 穿 过 电路 板 ， 9 一 面 〈 育 面 ) 进行 
焊接 固定 ， 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安 产 方式， 在 对 这 类 电阻 带 进 行 代 换 时 ， 通 第 使 用 
普通 电 烙 铁 即 可 。 搬 接 焊 次 电 阻 从 ep 

(4) 安全 拆 玫 
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贴 板 插 装 
Sa 


图 2-48 插 接 焊 闭 电阻 种 的 拆 印 和 焊接 方法 


在 对 电阻 需 进 行 代 换 操作 中 ， 不 仅 要 确保 人 映 的 安全 ， 同 时 也 要 保证 设备 (或 线路 ) 
不 要 因 拆 装 元 件 而 造成 二 次 损坏 ， 因 此 ， 安 全 拆 邑 和 安全 焊 法 非 常 重要 。 

( 安全 拆 缀 

在 进行 拆 和 名 之 前 ， 应 首先 对 操作 环境 进行 检查 ， 确 保 操作 环境 的 干燥 、 上 整洁， 确保 操作 
平台 稳固 、 平 整 ， 确 保 待 检修 电路 板 (或 设备 ) 处 于 断 电 、 冷 却 状态 。 

在 进行 操作 前 ， 操 作者 应 对 目 吴 进行 放电 ， 以 免 静电 击 穿 电路 板 上 的 元 天 件 ， 放 电 后 即 
可 使 用 拆 焊 工具 对 电路 板 上 的 电阻 套 进 行 拆 焊 操作 。 

拆 番 时 ， 应 确认 电阻 锅 引 脚 处 的 焊锡 彻底 清除 ， 才 能 小 心地 将 电阻 希 从 电路 板 中 取 下 ， 
取 下 时 ,一 定 要 谨 愤 ， 硅 在 引 脚 焊 点 处 还 有 焊锡 精 达 的 现象 ， 应 再 用 电 烙 铁 及 时 进行 清除 ， 
直至 竺 更 换 电 阻 希 稳妥 取 下 ， 切 不 可 便 拔 。 

拆 下 后 ， 用 酒精 对 焊 孔 进行 清洁 ， 和 奉 电 路 板 上 有 和 氧化 或 未 去 除 的 焊锡 ， 可 用 人 砂纸 等 进行 
打 麻 ， 去 除 氧 化 层 ， 为 更 换 安 猴 新 的 电阻 希 做 好 准备 。 对 拆 秋 完毕 后 的 焊 孔 进行 清洁 如 峰 
2-49 所 示 。 


..s 用 沾 有 酒精 的 
棉签 清理 焊 孔 


图 2-49 ”对 拆 缉 完毕 后 的 焊 孔 进行 清洁 
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加 安全 焊 装 

在 对 电阻 器 进行 焊 装 时 ， 要 保证 焊 点 整齐 、 漂 亮 ， 不 能 有 连 焊 、 虚 焊 等 现象 ， 以 免 造成 
电路 功能 失常 ， 如 图 2-50 所 示 为 标准 焊 点 的 形状 。 在 电 烙铁 加 热 后 ， 可 以 在 电 烙铁 上 沾 一 
些 松香 ， 在 进行 焊接 ， 使 焊 点 不 容易 氧化 。 


焊锡 要 适量 ， 布 满 焊 盘 ， 
”以 焊接 导线 为 核心 


a 


图 2-50 标准 焊 点 的 形状 


在 对 电阻 内 焊接 完 鞋 后 ， 由 于 温度 、 锡 剂 质量 、 和 焊接 撤离 方向 、 浸 润 度 、 焊 件 面 清洲 度 
以 及 引线 与 插 孔 间 的 间 际 等 原因 ， 很 容易 造成 许多 的 不 恨 烛 点。 第 见 的 焊 点 焊接 不 民 的 现象 
主要 有 焊 点 搭 焊 、 焊 盘剥 离 、 焊 锡 分 布 不 对 称 、 浮 焊 、 焊 点 拉 尖 、 焊 料 过 少 、 引 脚 松动 、 焊 
点 表面 有 扎 等 儿 种 。 


项 目 2 练 会 电阻 器 的 代 换 方法 


电阻 需 一 般 采 用 分 立 式 或 贴 片 式 的 安装 方式 焊接 在 电路 板 上 ， 因 此 在 对 其 进行 代 换 时 ， 
应 根据 其 安装 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆卸 和 焊接 方式 ， 下 面 就 分 别 介绍 一 下 这 两 种 安装 方 
式 电 阻 希 的 代 换 方法 。 

(1) 分 立 式 电阻 着 的 代 换 方法 

在 对 分 立 式 电 阻 器 进行 代 换 时 ， 应 采用 电 烙 铁 、 吸 锡 器 或 焊锡 丝 进 行 拆 各 和 安装 。 

首先 对 电 烙 铁通 电 ， 进 行 预 热 ， 每 预 热 完毕 后 再 配合 吸 锡 带 、 焊 锡 丝 等 进行 拆 邓 和 焊接 
操作 。 分 立 式 电阻 妖 的 拆 纯 和 安装 方法 如 图 2-51 所 示 。 

(2) 贴 片 式 电 阻 右 的 代 换 方法 

对 于 贴 片 式 电 阻 旨 ， 则 通常 使 用 热风 焊 枪 或 馈 子 等 进行 拆 凶 和 焊 装 。 在 拆 印 和 焊 装 贴 厂 
式 电 阻 锅 时 ， 一 般 应 将 热风 焊 枪 的 温度 调节 旋钮 调 至 5 ~6 级 ,将 风速 调 市 旋钮 调 至 1 ~2 
级 ， 为 热风 焊 枪 通 电 ， 打 开 电 源 开 关 进 行 预 热 ， 然 后 再 进行 拆 凶 和 焊 疙 的 操作 。 贴 片 式 电阻 
如 的 拆 凶 和 安装 方法 如 图 2-52 所 示 。 
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。 
四 用 电 烙铁 加 热电 阻 器 引 县 
上 点 并 用 吸 锡 器 吸 走 多 余 焊 多 人 


作痛 肯 虹 


代 换 的 电阻 器 


é 
用 同样 的 方法 将 另 一 边 的 引 加 选择 代 换 
脚 焊 开 ， 用 急 子 将 电阻 器 取 下 的 电阻 需 


包 根 据 原 电阻 句 引 脚 弯 度 ， 为 
代 换 电阻 器 的 引 脚 进行 加 工 


图 2-51 分 立 式 电阻 帮 的 拆 凶 和 安 冯 方 法 
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| 技能 ' 量 


/ 


练 会 电阻 器 的 检 


第 2 天 


化 在 


次 
待 


锡 丝 


电阻 絮 两 端的 引 脚 上 
后 先 抽 离 焊 


焊 


QD 使 用 电 烙 铁 将 


@ 将 电阻 右 的 两 个 引 脚 插入 电路 
板 上 原 电阻 器 两 个 引 脚 插 孔 内 


熔化 


丝 在 抽 离 电 烙铁 


》 


锡 


端的 引 脚 剪断 


@ 使 用 同样 的 方法 将 


另 


由 于 引 脚 过 长 ， 待 焊锡 凝固 后 ， 使 
尖 嘴 钳 将 电阻 器 的 两 个 引 脚 剪断 


® 
用 


法 ( 续 ) 


拆 筑 和 安 闭 方 


分 立 式 电阻 名 的 


图 2-51 
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@ 打开 电源 开关 
oe 训 并 x 日 


MD REWORK STATION 


温度 调 束 


到 5~6 级 ] 
中 选择 风量 和 温度 
并 打开 电源 开关 


82 


本 Pm 
@ 用 热风 焊 枪 的 风 枪 嘴 加 热 贴 片 式 @ 将 代 换 贴 片 式 电阻 器 的 两 个 引 脚 对 准 电路 板 
电阻 器 的 两 个 引 脚 ， 待 焊锡 熔化 后 上 的 焊 点 ， 用 银子 按 住 用 热风 焊 枪 加 热 引 脚 焊 
用 乌 子 取 下 电阻 器 即 可 点 ， 待 焊锡 熔化 后 移 开 热风 焊 枪 即 可 


图 2-52 贴 片 式 电阻 骨 的 拆 鼻 和 安 帮 方法 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 练 会 电容 器 的 检测 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 参照 实物 电容 器 ， 了 解 其 功能 特点 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 ， 
等 方面 的 专业 知识 ， 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 ， 同 时 强化 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


一 Bd | 午 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 电 容器 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 : 
课程 1 了 解 电容 器 的 功能 特点 

课程 2 了 解 电 容器 的 种 类 

课程 3 了 解 电容 器 的 标识 及 主要 参数 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 电 容器 的 功能 特点 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 等 
专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 电 容器 的 功能 特点 


电容 上 冀 是 一 种 可 储存 电能 的 元 件 (存储 电 三 )， 它 的 结构 非 弟 价 单 ， 它 是 由 两 个 互相 菲 
近 的 导体 ， 中 间 夹 一 层 不 导电 的 绝缘 介质 构成 的 。 

在 现实 中 ， 将 两 块 金属 板 相 对 平行 地 放置 ， 而 不 相 接触 就 构成 一 个 最 简单 的 电容 希 。 如 
果 把 金属 板 的 两 端 分 别 与 电源 的 正 、 负 极 相 连 ， 那 么 接 正 极 的 金属 板 上 的 电子 就 会 被 电 源 的 
正极 吸引 过 去 ; 而 接 负 极 的 金属 板 ， 束 会 从 电源 负极 得 到 电子 。 这 种 现象 就 叫做 电容 带 的 
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3 本 
四， 天 你 会 电子 元 器 件 检测 


ee ee Pe 


“充电 ”， 电 容 胡 的 充电 过 程 如 图 3-1 所 示 。 充 电 时 ,电路 中 有 电流 流动 ， 电 容 介 有 电 集 后 
驶 产生 电压 ， 当 电容 带 所 充 的 电压 与 电源 的 电压 相等 时 ， 充 电 就 停止 。 电 路 中 就 不 再 有 电流 
流动 ， 相 当 于 开路 。 


和 电路 中 存在 电流 ， 直 流 
2 电源 为 电容 器 充电 
S Fi 


电流 7 


i 


图 3-1 电容 硕 的 充电 过 程 


如 果 将 电路 中 的 电源 断 开 (开关 S 断 开 ) ， 则 在 电源 断 开 的 一 瞬间 ， 电 容 妖 会 通过 电阻 
R 放电 ， 电 路 中 便 有 电流 产生 ， 电 流 的 方 癌 与 原 充 电 时 的 电流 方 品 相反 。 随 着 电流 的 流动 ， 
两 极 之 间 的 电压 也 逐渐 降低 。 直 到 两 极 上 的 正 、 人 负电 傈 完全 消失 。 电 容 兹 的 放电 过 程 如 图 
3-2 所 示 。 


gS 电路 中 存在 电流 ， 
a 电容 器 向 外 放电 
» 
A x 


图 3-2 电容 大 的 放电 过 程 


【 特 列 提示 】 


如 果 电容 器 的 两 块 金 属 板 接 上 交流 电 ， 因 为 交流 电 的 大 小 和 方向 在 不 断 地 变化 着 ， 电 容 
器 两 端 也 必然 交替 地 进行 充电 和 放电 ， 因 此 电路 中 就 不 停 地 有 电流 流动 ， 交 流 电 可 以 通过 电 
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第 3 天” 练 会 电容 器 的 检测 技能 


容器 ; 由 于 构成 电容 器 的 两 块 不 相 接触 的 平行 金属 板 之 间 的 介质 是 绝缘 的 ， 直 流 电流 不 能 通 
过 电容 希 。 

图 3-3 所 示 为 电容 需 的 基本 工作 特性 示意 图 。 从 图 中 可 知 电 容 融 的 基本 特性 : 

电容 天 对 信号 的 阻碍 作用 被 称 为 “ 容 抗 ”， 电 容 融 的 容 抗 与 所 通过 的 信号 频率 有 关 ， 信 
号 频率 越 高 ， 容 抗 越 小 ， 因 此 高 频 信 号 易于 通过 电容 角 ， 信 号 频率 越 低 ， 电 容 融 的 容 抗 越 
高 ， 对 于 和 直流 信号 电容 融 的 容 抗 为 无 穷 大 、 下 流 不 能 通过 电容 怖 。 


10V 直流 10Y 


直流 输出 0V 


低频 交流 
输出 5V 


高 频 交 流 


电容 C1 与 电阻 R, 构 成 分 压 电路 ， 输出 10V 


输出 电压 值 与 输入 信号 频率 有 
关 ， 信 号 频率 越 高 ， 电 容器 的 
阻抗 越 低 ， 当 频率 超过 一 定 值 
时 C, 的 阻抗 趋 近 于 0 


图 3-3 电容 融 的 基本 工作 特性 示意 图 


项 目 1 电容 器 的 平滑 滤波 功能 


电容 天 的 平滑 滤波 功能 是 利用 电容 需 的 充 放 电 过 程 ， 使 电流 波动 变 组， 是 电容 天 最 基 
本 、 最 突出 的 功能 。 图 3-4 所 示 为 电容 器 的 滤波 功能 示意 

从 图 中 可 以 发 现 ， 交 流 电 压 经 二 极 管 管 整流 后 变 成 的 直流 电压 为 半 个 正弦 波 ， 波 动 很 大 。 
而 在 输出 电路 中 加 入 电容 需 后 ， 电 压 高 时 电容 充电 ， 电 压低 时 电容 放电 ， 于 是 电路 中 原本 不 
稳定 、 波 动 比较 大 的 直流 电压 变 得 比较 稳定 、 平 请 。 


半 波 整流 后 的 直流 经 电容 器 滤波 后 ， 直 流 电 
电压 为 半 个 正弦 压 变 得 比较 稳定 平滑 
交流 输入 EE 脉动 直流 输出 交流 输入 


; i 
es + 
VD L 电 L 


ee 
没有 设置 平滑 沪 波 设置 有 平滑 滤波 电 
电容 器 的 电源 电路 容器 的 电源 电路 


图 3-4 电容 器 的 滤波 功能 示意 图 
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Ee sw- 
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et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t a nd 


项 目 2 ”电容 怖 的 耦合 功能 


电容 天 对 交流 信号 阻抗 较 小 ， 易 于 通过 ， 而 对 直流 信 号 阻抗 很 大 ， 可 视 为 断路 。 在 放大 
骼 中 ， 电 容 肯 毅 作 为 交流 信号 的 输入 和 输出 稍 合 闪 件 使 用 。 电 容 表 的 滤波 功能 示意 网 如 网 
3-5 所 示 。 该 电路 中 的 电源 电压 Vi 经 Re 为 集 电 极 提供 直流 俩 压 ， 再 经 RI 、R, 为 基 极 提 
供 偏 压 。 直 流 偏 压 的 功能 是 给 晶体 管 提供 工作 条 件 和 能 量 , 使 品 体 管 工 作 在 线性 放大 


状态 。 
纺 3 
输入 
co | 


号 
Ci 
3 


é 
晶体 三 极 管 直流 电源 


图 3-5 电容 融 的 滤波 功能 示意 图 


从 该 电路 中 可 以 看 到 ， 由 于 电容 器 具有 隔 直 流 的 作用 ， 因 此 ， 放 大 器 的 交流 输出 信 
号 可 以 经 耦合 电容 恬 C, 送 到 负载 Ri 上 ， 而 电源 的 直流 电压 不 会 加 到 负载 Rl 上 ， 也 就 是 
说 从 负载 上 得 到 的 只 是 交流 信号 。 电 容 恬 这 种 能 够 将 交流 信号 传递 过 去 的 能 力 称 为 耦合 
功能 。 


课程 2 了 解 电容 器 的 种 类 


电容 器 英文 为 Capacitor， 中 文通 常 简称 为 电容 ， 其 电路 符号 是 “二 -=”， 在 电路 中 用 字母 
“C” 表 示 。 它 与 电阻 带 一 样 ， 几 乎 每 种 电子 产品 中 都 应 用 有 电容 副 ， 是 十 分 常见 的 电子 元 
希 件 之 一 。 图 3-6 所 示 为 典型 电子 产品 电路 板 中 的 常见 电容 莫 。 

可 以 看 到 ， 在 电路 板 中 安 猴 春 大 量 的 、 不 同 的 电容 需 。 实 际 上 ， 电 容 带 的 种 类 很 多 ， 根 
据 电 容量 是 否 可 调 ， 可 将 电容 希 分 为 固定 电容 希 和 可 调 电 容 带 两 种 ， 固 定 电容 善 又 可 分 为 无 
极 性 电容 锅 和 有 极 性 电容 融 (电解 电容 各 )。 

1. 固定 电容 器 

固定 电容 希 就 是 电容 量 回 定 、 不 可 变 的 一 类 电容 需 ， 根 据 极 性 还 可 以 细 分 为 无 极 性 电容 
上 项 和 有 极 性 电容 需 两 种 。 

(1) 无 极 性 电容 需 

这 种 电容 天 是 指 电 容 融 的 两 个 金属 电极 没有 正 负极 性 之 分 ， 使 用 时 两 极 可 以 交换 连接 。 
无 极 性 电容 需 的 种 类 很 多 ， 根 据 绝缘 介质 的 不 同 ， 篆 见 的 无 极 性 电容 融 主 要 有 纸 介 电容 台 、 
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独 石 电容 器 
EES 


> 
瓷 介 电容 器 


| 色 环 电容 器 
A BS 


图 3-6 典型 电子 产品 电路 板 中 的 常见 电容 带 


次 介 电 容 髓 、 云 母 电容 器 、 涤 纶 电容 器 、 玻 璃 釉 电 容器 、 聚 茶 乙烯 电容 右 等 。 

(D 纸 介 电容 顺 

纸 介 0 质 的 电容 器 ， 它 是 用 两 层 带 状 的 铝 或 锡 箔 中 间 垫 上 温 过 石蜡 的 纸 
卷 成 简 状 ， 再 装 入 绝缘 纸 壳 或 陶瓷 壳 中 ， 引 出 端 用 绝缘 材料 封装 而 制 成 的 。 图 3-7 所 示 为 纸 
We 


纸 介 电容 器 昌 …p 
@ 主要 应 用 于 电动 机 
”起 动 电路 中 
纸 介 电容 器 外 壳 @ 
上 标识 有 电容 量 “ 
”等 参数 信息 


’ y 
< CA 


图 3-7 纸 介 电容 需 的 实物 外 形 


这 种 电容 器 的 价格 低 、 体 积 大 、 损 耗 大 且 稳 定性 较 差 。 由 于 存在 较 大 的 固有 电感 ， 不 宜 
在 频率 较 高 的 电路 中 使 用 ， 利 用 于 电动 机 起 动 电路 中 。 
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@ 瓷 介 电容 天 

八 介 电 容 俘 是 以 陶 黎 材料 作为 介质 ， 在 其 外 层 涂 以 各 种 颜色 的 你 护 潜 ， 并 在 陶 次 片上 黎 
eh ne heh et ert engender 
局 温 局 压 ， 是 应 用 最 多 的 一 种 电容 冀 。 


为 圆 片 型 ， 
分 立 式 咨 介 电容 器 0h 贴 片 式 瓷 介 电容 器 多 为 米黄 色 算 形 


图 3-8 瓷 介 电容 名 的 实物 外 形 


二 车 电容 种 
云母 电容 需 是 以 云母 作为 介质 的 电容 锅 ， 它 通 稼 用 金属 销 制作 电极 ， 外 形 多 为 息 形 形 
Ce 电容 需 的 实物 外 形 。 
这 种 电容 器 的 电容 量 较 小 ， 只 有 几 皮 法 (pF) 至 几 千 皮 法 ， 具 有 可 徘 性 高 ， 频 率 特性 
好 等 特点 ， 适 用 于 高 频 电 路 。 
ey % 2 


yo 2 


@ 以 符 形 块 状 外 
” 形 为 最 常见 


图 3-9 云母 次 介 电 容 带 的 实物 外 形 


和 涤纶 电容 峰 
涤纶 电容 需 是 一 种 采用 洗 纶 济 膜 为 介质 的 电容 肯 ， 又 称 为 聚 酷 电容 需 。 图 3-10 所 示 为 
内 型 涤纶 电容 需 的 实物 外 形 。 
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该 类 电容 融 的 成 本 较 低 ， 耐 热 、 耐 压 和 耐 潮湿 的 性 能 都 很 好 ， 但 稳定 性 较 差 ， 适 用 于 稳 
定性 要 求 不 高 的 电路 中 ， 如 彩色 电视 机 或 收音 机 的 耦合 、 隔 直流 等 电路 中 。 


涤纶 电容 器 @. 


常见 于 彩色 电视 机 或 
…@ 收音 机 的 耦合 、 隔 直 
流 等 电路 中 


1 
9 六 机 i 过 


图 3-10 典型 涤纶 电容 融 的 实物 外 形 


(3) 玻璃 釉 电 容器 

玻璃 釉 电 容器 使 用 的 介质 一 般 是 玻璃 釉 粉 压制 的 薄片 ， 通 过 调整 釉 粉 的 比例 ， 可 以 得 到 
不 同性 能 的 玻璃 釉 电 容器 。 图 3-11 所 示 为 典型 玻璃 釉 电 容 需 的 实物 外 形 。 

这 种 电容 器 的 电容 量 一 般 为 10 ~3 300pF， 耐 压 值 有 40V 和 100V 两 种 ， 具 有 介 电 系数 
大 、 耐 高 温 、 抗 潮湿 性 强 ， 损 耗 低 等 特点 。 


人 .多 为 肩 圆柱 体 ， 外 表 具 有 


明显 的 玻璃 亮度 和 光泽 


图 3-11 典型 玻璃 釉 电 容 需 的 实物 外 形 


介 电 系数 又 称 介 质 系 数 (常数 ) ， 或 称 电容 率 ， 表 示 绝 缘 能 力 的 一 个 系数 ， 以 字母 s 表 
示 ， 单 位 为 “法 / 米 ”。 
(© 肾 茶 乙烯 电容 器 
聚 杀 乙烯 电容 器 是 以 非 极 性 的 聚 茶 乙 烯 薄膜 为 介质 制 成 的 电容 器 ， 其 内 部 通常 采用 两 层 
或 三 层 薄 膜 与 金属 电极 交 著 绕 制 而 成 。 图 3-12 所 示 为 典型 聚 茶 乙烯 电容 器 的 实物 外 形 ，。 
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这 种 电容 名 的 成 本 低 、 损 耗 小 、 绝 绿 电阻 局 、 电 容量 稳定 ， 多 应 用 于 对 电容 量 要 求 精 确 
的 电路 中 。 


聚 茶 乙 烯 电容 器 @…. 


图 3-12 典型 聚 葵 乙 炳 电容 天 的 实物 外 形 


CO 色 环 电容 器 
色 环 电容 带 的 外 元 上 标识 有 多 条 不 同 颜色 的 色 环 ， 用 以 标识 其 电容 量 ， 与 色 环 电 阻 佣 和 
色 环 电感 带 十 分 相似 。 图 3- 13 所 示 为 典型 色 环 电容 天 的 实物 外 形 。 


这 是 区 别 于 色 环 
@ 电阻 器 和 色 环 电 
感 器 的 重要 标识 
圆柱 形 ， 外 区 
上 标 有 不 同 颜 @…… 
色 的 色 环 


ee 色 环 电容 器 


图 3-13 典型 色 环 电容 天 的 实物 外 形 


(2) 有 极 性 电容 体 

有 极 性 电容 和 右 是 指 电容 带 的 两 个 金属 电极 有 正人 负极 性 之 分 ， 使 用 时 一 定 要 正极 性 端 连接 
电路 的 高 电位 ， 负 极 性 闯 连 接 电路 的 低 电 位 ， 和 否则 就 会 引起 电容 带 的 损坏 。 

有 极 性 电容 器 亦 称 电 解 电容 器 ， 其 电路 符号 为 “车 " 。 按 电极 材料 的 不 同 ， 常 见 的 有 极 
性 电容 大 包括 铝 电 解 电容 保 和 钼 电解 电容 冀 。 

J 铝 电 解 电容 需 

铝 电 解 电 容 各 是 一 种 液体 电解 质 电 容 各 ， 它 的 负极 为 馈 圆 和 位， 整体 为 浸入 液体 电解 质 的 
弯曲 铝 市 ， 是 目前 电子 电路 中 应 用 最 广泛 的 有 极 性 电容 瘟 。 图 3- 14 所 示 为 典型 铝 电 解 电容 
佑 的 实物 外 形 。 
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第 3 天 ” 练 会 电容 器 的 检测 技能 天” 


i :i et se ,ed i ey nh en eds) 


eA KS 
有 明显 的 正 负 引 脚 标识 


图 3-14 典型 铝 电解 电容 天 的 实物 外 形 


这 种 电容 末 的 电容 量 较 大 ， 与 无 极 性 电容 大 相 比 绝 绿 电阻 低 ， 漏 电流 大 ， 频 率 特 性 郑 ， 
容量 和 损耗 会 随 周围 环境 和 时 间 的 变化 而 变化 ， 特 别 是 当 温 度 过 低 或 过 高 的 情况 下 ， 且 长 时 
间 不 用 还 会 失效 。 因 此 ， 铝 电解 电容 瘟 仅 限于 低频 、 低 压 电 路 。 

@ 乌 电 解 电容 需 

乌 电 解 电容 肯 是 采用 金属 钥 作 为 正极 材料 制 成 的 电容 胡 ， 典 型 乌 电 解 电 容 肯 的 实物 外 形 
如 图 3-15 所 示 。 这 种 电容 囊 的 温度 特性 、 频 率 特 性 和 可 徘 性 都 较 钊 电解 电容 盯 好 ， 特 别 是 
它 的 源 电 流 极 小 ， 电 三 存储 能 力 好 ， 寿 命 长 ， 误 差 小 ， 但 价格 较 贯 ， 通常 用 于 高 精密 的 电子 
电路 中 ， 例 如 电脑 主板 。 


分 立 式 乌 电 解 电容 右 贴 片 式 锂电 解 电容 器 


“® ee 全 
有 明显 的 正 负 引 脚 标识 


图 3-15 典型 乌 电 解 电容 种 的 实物 外 形 


2. 可 调 电 容器 

电容 量 可 以 调整 的 电容 带 被 称 为 可 调 电 容 侣 。 这 种 电容 帮主 要 用 在 接收 电路 中 作为 信号 
选择 (调谐 ) 套件 使 用 。 可 调 电 容 需 按 介 质 的 不 同 可 以 分 为 空气 介质 和 有 机 注 膜 介质 两 种 。 
按照 结构 的 不 同 又 可 分 为 微调 电容 希 、 单 联 可 变 电 容 需 、 双 联 可 变 电 容 需 和 四 联 可 变 电 
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(1) 微调 电容 居 

微调 电容 絮 又 叫 半 可 调 电 容器 ， 这 种 电容 絮 的 电容 量 调整 范围 小 ， 一 般 为 5 ~45pF， 主 
要 用 于 收音 机 的 调谐 电路 中 ， 和 尝 见 的 有 瓷 介 微 调 电 容器 、 管 型 微调 电容 需 (拉线 微调 电容 
从) 、 云 母 微调 电容 硕 和 溥 腊 微调 电容 条 等 。 典 型 微调 电容 带 的 实物 外 形 如 图 3-16 所 示 。 


.@ 微调 电容 器 


i 六 
2 


A Ci | ns 
tt ci 


图 3-16 典型 微调 电容 融 的 实物 外 形 


(2) 单 联 可 变 电 容 需 

单 联 可 变 电 容 需 是 用 相互 绝缘 的 两 组 金属 铝 片 组 成 ， 其 中 一 组 为 动 片 ， 一 组 为 定 片 ， 中 
间 以 空气 作为 介质 〈 因 此 也 称 为 空气 可 变 电 容 器 ) 。 图 3-17 所 示 为 典型 单 联 可 变 电 容 器 的 
实物 外 形 。 

调整 单 联 可 变 电 容 需 上 的 转轴 时 ， 可 带动 内 部 动 片 转动 ， 由 此 可 以 改变 定 片 与 动 片 的 相 
对 位 置 ， 使 电容 量 发 生变 化 ， 这 种 电容 咒 的 内 部 只 有 一 个 可 调 电容 。 


单 联 可 变 电 容器 @… 


转轴 @… 


图 3-17 典型 单 联 可 变 电 容 融 的 实物 外 形 


(3) 双 联 可 变 电 容 需 

双 联 可 变 电 容 吉 是 由 两 个 单 联 可 变 电 容 融 组 合 而 成 的 ， 调 整 时 两 联 电 容 需 同步 变化 。 图 
3-18 所 示 为 典型 双 联 可 变 电 容 器 的 实物 外 形 。 

这 种 电容 器 的 内 部 结构 与 单 联 可 变 电 容 器 类 似 ， 只 是 一 根 转轴 带动 两 个 电容 器 的 动 片 ， 
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两 电容 俘 的 动 片 同步 转动 。 


外 壳 上 有 两 个 调整 
_@ 孔 (内 部 补偿 电容 
:调整 孔 ) 


nna 


图 3-18 典型 双 联 可 变 电 容 融 的 实物 外 形 


(4) 四 联 可 变 电 容 需 
四 联 可 变 电 容 融 的 内 部 包含 有 四 个 单 联 可 同步 调整 的 电容 需 ， 轩 型 四 联 可 变 电 容 需 的 实 
物 外 形 如 图 3-19 所 示 。 


四 联 可 变 电 容器 
.多 引 脚 数 相对 较 多 
转轴 全 
外 壳 上 有 四 个 调整 
“…@ 孔 〈 内 部 补偿 电容 
电路 符号 调整 孔 ) 


LP 


图 3-19 典型 四 联 可 变 电 容 需 的 实物 外 形 


全 【专家 热线 


Q: 从 外 形 来 看 ， 单 联 可 变 电 容 器 、 双 联 可 变 电 容 器 和 四 联 可 变 电 容 器 的 外 形 十 分 类 
似 ， 如 何 来 区 分 它们 呢 ? 

A: 通常 ， 对 于 单 联 可 变 电 容 器 、 双 联 可 变 电 容 器 和 四 联 可 变 电 容 器 的 识别 可 以 通过 引 
脚 和 背部 补偿 电容 器 的 数量 来 判别 。 如 图 3-20 所 示 为 双 联 可 变 电 容器 的 内 部 电路 结构 示 
意图 。 

以 双 联 电容 器 为 例 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 双 联 可 变 电 容 器 中 的 两 个 可 变 电 容 器 都 各 自 附带 
有 一 个 补偿 电容 器 ， 该 补偿 电容 器 可 以 单独 微调 。 我 们 一 般 从 可 变 电 容 器 的 背部 都 可 以 补偿 
电容 器 。 因 此 ， 如 果 是 双 联 可 变 电 容 器 则 可 以 看 到 两 个 补偿 电容 器 ， 如 果 是 四 联 可 变 电 容 器 
则 可 以 看 到 四 个 补偿 电容 器 ， 而 单 联 可 变 电 容 器 则 只 有 一 个 补偿 电容 器 。 另 外 ， 值 得 注意 的 
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3 本 
四， 天 你 会 电子 元 器 件 检测 


i ee 


补偿 电容 "9……@ 外 区 
@. 
双 联 可 变 电 允 


验 


引 脚 9 


引 脚 6 


接地 
图 3-20 双 联 可 变 电 容 带 的 内 部 电路 结构 示意 图 
是 ， 由 于 生产 工艺 的 不 同 ， 可 变 电 容器 的 引 脚 数 也 并 不 完全 统一 。 通 常 ， 单 联 可 变 电 容 器 的 
引 脚 数 一 般 为 2 ~3 个 (两 个 引 脚 加 一 个 接地 端 ) ， 双 联 可 变 电 容器 的 引 脚 数 不 超 过 7 个 ， 


四 联 电 容器 的 引 脚 数 为 7 ~9 个 。 这 些 引 脚 除 了 可 变 电 容 器 的 引 脚 外 ， 其 余 的 引 脚 都 为 接地 
引 脚 以 方便 与 电路 进行 连接 。 


课程 3 了 解 电 容器 的 标识 及 主要 参数 


项 目 1 了 解 电容 器 的 标识 


这 市 课 将 安排 电容 妖 的 识 讯 练习， 我们 会 将 收集 到 的 各 种 标识 方式 展示 给 大 家 ， 让 大 家 
在 识 读 练习 的 过 程 中 ， 了 解 电容 需 的 标识 及 主要 参数 ， 最 终 对 电容 圳 的 各 种 参数 有 深刻 的 
理解 。 

(1) 电容 器 的 直 标 法 

电容 需 通 党 使 用 直 标 法 将 一 些 代 码 符号 标识 在 电容 需 的 外 壳 上 ， 通 过 不 同 的 数字 和 字母 
表示 容量 值 及 主要 参数 。 根 据 我 国 国家 标准 的 规定 ， 电 容 需 型 号 标识 由 6 个 部 分 构成 。 电 容 
器 的 直 标 法 如 图 3-21 所 示 。 


材料 : 用 字母 表示 制作 材料 类 型 : 用 字母 或 数字 表示 ， 
( 见 表 -1) 。。 表示 电容 器 的 类 型 
和 - 


四 * 
四 4 
人 4 

» * 
* 
.0 


产品 名 称 “ 宝 材料 类 型 在 ” ”记号 
本 中 |C | | Se 


.容量 值 。 ”允许 偏差 
电容 量 : 用 数字 表示 允许 偏差 : 用 字母 表示 ， 
标 称 电容 量 (hF) 允许 的 最 大 偏差 范围 


图 3-21 电容 融 的 直 标 法 
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电容 器 直 标 法 中 相关 代码 符号 的 含义 如 表 3-1 所 示 。 掌 握 这 些 符号 对 应 的 含义 ， 便 可 顺 
利 完 成 对 采用 直 标 电容 需 的 识别 。 


表 3-1 电容 器 直 标 法 中 相关 代码 符号 的 含义 


材 料 

符 号 意 义 符号 符号 意义 
A 乌 电 解 N 包 电 解 J +5% 
B 聚 共 乙烯 等 非 极 性 有 机 薄膜 本 +10% 
BB 聚 丙烯 Q 漆 膜 +20% 
C 高 频 陶 次 os +30% 
D 馈 ， 馈 电解 + 100% 
-0% 
E 其 他 材料 R + 100% 
-10% 
G 合金 7 纸 介 + 50% 
Mid 二 一 a 
H 纸 膜 复 合 +30% 
Ps 
I 玻璃 利 +50% 
-20% 
J 金属 化 纸 介 +80% 
-20% 

L 聚 酯 等 极 性 有 机 薄膜 | 


(2) 电容 器 的 数字 标识 和 色 环 标识 法 

除 此 之 外 ， 有 些 电容 器 的 标识 方法 采用 了 与 电阻 器 相似 的 数字 标识 和 色 环 标识 ， 其 识 读 
的 方法 以 及 色 环 颜色 的 含义 与 电阻 器 均 相 同 。 电 容器 的 数字 标识 和 色 环 标识 法 如 图 3-22 
所 示 。 


标 称 值 第 1 位 有 标 称 值 第 2 位 有 
效 数 字 ( 标 : 1) 效 数 富 ( 黑 : 0) 倍 乘 数 


一 全 请 2 四 ;全 3 
标 称 值 第 1 位 和 第 2 位 他 邓 数 : 4 二 10: 加 : EE 
nn 8 et 六 
> 允许 偏差 Z: 及 光 i 
oe 1 1 和 i 
党 在 站 数字 多 许 偏差 2 
S a 
. 、 Ge 
标 称 电容 量 为 标 称 电容 量 为 : 多 许 偏差 
10X10hF=100000uF=100nF， 10X10?uF=10000uF=10nF， 银 : 土 10% 
允许 偏差 为 (+80%、-20%) 允许 偏差 为 ( 土 10%) 


图 3-22 电容 希 的 数字 标识 和 色 环 标识 法 
9s 


ee ee 


| 
和 【专家 热线 ) 


Q: 请 问 专家 ， 电 容量 是 什么 ? 两 只 电容 器 串联 后 电容 量 等 于 它们 之 和 有 吗 ? 对 其 他 参数 
有 什么 影响 ? 

A: 电容 器 的 标 称 电 容量 是 指 加 上 电压 后 贮存 电信 的 能 力 大 小 。 相 同 电 压 下 ， 储 存 电 奏 
越 多 ， 则 电容 的 电容 量 越 大 。 

电容 量 的 单位 是 “法 ”， 用 字母 “F” 表 示 ， 在 实际 的 电路 中 更 多 地 使 用 “ 微 法 ” 
(pF)、“ 纳 法 ” (nF) 和 “ 皮 法 ” (pF) 为 单位 。 它 们 之 间 的 关系 是 : 1F =10°pF = 
10°"nF =10™pF。 

当 两 个 电容 串联 时 ， 它 与 电阻 的 串联 计算 相反 ， 即 电容 串联 时 ， 总 电容 的 倒数 等 于 两 个 
电容 倒数 之 和 。 多 个 电容 串联 的 总 电容 的 倒数 等 于 各 电容 的 倒数 之 和 。 即 
CC, | _ ] ] | 
S60 

将 多 个 电容 器 的 串联 由 于 分 压 作 用 可 以 使 单个 电容 承受 的 电压 降低 ， 由 串联 电路 的 总 电 
压 公式 为 


gs lilyl 


4 .4 
U=U, +U,+U;= + 广 -+ 十 去 -十 
1 2 3 C, C, C, 


C0 
由 此 可 知 ， 若 单个 电容 器 的 耐 压 值 低 于 工作 电压 时 ， 可 将 几 个 电容 器 串联 ， 以 降低 电容 
器 所 承受 的 电压 。 
1 
和 【专家 热线 ) 


| 

Q: 有 两 只 电容 器 C,、C,， 已 知 C, 的 电容 量 为 2. SWF， 耐 压 为 230V; C, 的 电容 量 为 
10kF， 耐 压 为 S00V。 将 两 个 电容 元 件 串联 在 电路 中 ， 电 路 电压 最 高 不 允许 超过 多 少 ? 

A: 参考 提示 : 312. SV。 两 只 电容 器 串联 接 在 电源 上 ， 一 定 要 注意 每 个 电容 器 端 电压 不 
超过 其 耐 压 值 。 注 意 到 这 一 点 ， 问 题 就 解决 了 。 电 容 串联 时 每 个 电容 上 的 电荷 量 是 相等 
9 。 对 C, ， 最 高 能 够 承受 的 电荷 量 为 0, = C, UV, =2.ShE x250V =625 x10 5 库伦， 对 C,， 
最 高 能 够 承受 的 电荷 量 为 0, =C, U, =10uF x500V =5 x10- 库 伦 ;， 显然 C, 的 电荷 量 只 能 取 
@C, ， 于 是 电路 电压 最 高 不 允许 超过 : 


) 


I 于 王 


CU 
U=U, + =250 +62.5 =312.5 (V) 
2 


项 目 2 电容 器 标识 及 引 脚 的 识 读 


对 电容 带 进 行 识 读 主要 包括 对 标识 参数 、 引 脚 极 性 两 方面 的 识 读 。 

(1) 电容 闸 标 识 的 识 读 

通 第 电容 冀 的 表面 部 会 标识 有 多 行 字 苹 或 数字 信息 ， 识 读 时 ， 和 需要 根据 前 面 所 竺 的 知识 
从 这 些 信 息 中 找到 电容 融 的 各 种 参数 ， 图 3-23 所 示 为 如 何 辨别 电容 融 的 各 种 参数 。 
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本 


BB 表 示 聚 丙烯 材料 产品 序号 为 23 
和 


C 表 示 电 容器 @… 


序号 为 23 的 聚 丙 烯 电容 器 
电容 量 为 0.1uF 士 5% 


o 
电容 量 为 0.1hF ] 表 示人 允许 偏差 为 二 5% 


第 2 位 有 效 数 字 为 0 倍 乘 数 为 10 第 1 位 有 效 第 2 位 有 效 
ee 一 一 一 数字 为 1 数字 为 0 倍 乘 数 为 10 
5 I 四 5 了 


..@ 允许 偏 靶 为 
第 1 位 有 效 。.. 上 809%6、 =2096 


| 


@ o’ A 
标 称 电容 量 为 : 标 称 电容 量 为 : 人 
10X10 HE=100000nF=100nF， 10X10uF=10000uF=10nF， 
允许 偏差 为 (+80%、-20%) 允许 偏差 为 〈 土 10%) 


图 3-23 辨别 电容 需 的 各 种 参数 


【 知道 更 多 】 


图 3-24 所 示 为 铝 电 解 电 容器 参数 的 识 读 。 该 电容 器 采用 一 种 直接 标识 法 ， 在 电容 器 的 
外 壳 上 标识 出 电容 量 、 额 定 工作 电压 ( 耐 压 值 ) 、 人 允许 偏差 值 等 参数 ， 直 接 根 据 标识 进行 识 
读 即 可 。 

(2) 识别 电解 电容 船 的 引 脚 极 性 

电解 电容 条 由 于 有 明确 的 正 负极 引 脚 之 分 ， 因 此 大 多 电解 电容 般 上 除了 标注 出 该 电容 体 
的 相关 参数 外 ， 还 对 引 脚 的 极 性 也 进行 了 标注 。 

识别 电解 电容 硕 的 引 脚 极 性 ， 一 般 可 以 从 3 个 方面 入手 ， 一 种 是 根据 外 元 上 的 颜色 或 符 
号 标识 区 别 ， 夯 一 种 是 根据 电容 融 引 脚 长 短 或 外 部 明显 标志 区 分 ， 第 三 种 是 根据 电路 板 符号 
或 电路 图 符号 进 行 区 分 。 
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1 
最 高 工作 


寸 压 值 为 : 25V 
有 温度 : +85 必 
* OO 


TT Sas 
\ 本 > 
DA 


标 称 电容 量 为 : 22004F 


允许 偏差 为 : +20%@ 


图 3-24 铝 电 解 电 容 带 参数 的 识 读 


或 黑色 标记 ， 通 第 


OD 根据 外 过 上 的 符号 标识 或 颜色 标识 进行 区 别 
= 和 
过 符号 和 颜色 标识 区 分 


一 些 电 解 电容 佛 外 元 上 明显 标注 有 负极 性 引 脚 和 标识， 如“ 
寓 有 这 些 标识 的 一 端 为 电解 电容 兽 的 负极 性 引 脚 。 图 3-25 所 示 为 通 


引 脚 极 性 。 
日 极 性 符号 标注 信息 负极 性 颜色 标识 信息 
7 ee 


ry 
AD 


IO vo 


Cancon) 
cD294 


400v470uF 网 
+105°C(M) 


uF 


"i 
fe=> | 


CD294 
400v470uF I 


"A005" 


ES 


Gencon) 


CD294 A 
400V470F Nl 
stage 


fe | 


CD294 
400v470 
+105°C(M) 


TIUY bm 
CEencon) 


na 


® @ » 
四 极 性 引 肢 昌 极 性 引 脚 昌 极 性 引 脚 由 极 性 引 脚 
图 3-25 通过 符号 和 颜色 标识 区 分 引 脚 极 性 


@ 根据 电容 器 引 脚 长 短 或 外 部 明显 标志 区 分 
在 电解 电容 涟 未 进行 安 疹 之 前 ， 其 引 脚 长 度 并 不 一 致 ， 其 中 引 脚 较 长 的 为 正极 性 引 脚 。 


也 有 些 电解 电容 融 在 正极 性 引 脚 附近 会 有 明显 缺口 ， 根 据 该 类 特征 区 别 电容 硕 的 引 脚 极 性 十 
分 简单 。 图 3-26 所 示 为 区 分 电解 电容 带 引 脚 极 性 的 方法 。 


分 秒 
(3) 根据 电路 板 上 的 极 性 符号 或 电路 符号 进行 区 分 
安 交 在 电路 板 上 的 电解 电容 前， 在 其 附近 通 稼 会 印 有 极 性 符号 或 电路 符号 ， 
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引 脚 长 的 一 端 为 正极 引 脚 上 的 缺口 标记 一 侧 为 正极 
EE SI a 


é 局 和 > 
@ 极 性 引 脚 昌 极 性 引 脚 极 性 引 脚 @ 极 性 引 脚 


图 3-26 区 分 电解 电容 表 引 脚 极 性 的 方法 


电路 板 上 的 电容 器 
引 脚 极 性 符号 电路 板 上 电容 器 的 电路 符号 


3 三 3 


了 ® e : 2 
申 极 性 引 脚 怠 极 性 引 脚 品 极 性 引 脚 昌 极 性 引 脚 


图 3-27 区 分 电解 电容 融 引 脚 极 性 的 方法 


标识 也 很 容易 区 分 出 电容 器 的 引 脚 极 性 。 图 3-27 所 示 为 区 分 电解 电容 器 引 脚 极 性 的 方法 。 
项 目 3 ”了解 电容 器 的 主要 参数 


电容 需 在 电路 中 用 字母 “C” 表 示 。 度 量 电容 量 大 小 的 单位 是 “法 拉 ”， 简 称 “ 法 ”， 
用 字母 “F” 表 示 。 但 实际 中 实用 更 多 的 是 “ 微 法 ”( 用 “pF” 表 示 ),，“ 纳 法 ”( 用 “nF” 
表示 ) 或 皮 法 (用 “pF” 表 示 )。 他 们 之 间 的 换算 关系 是 ; IF =105pF =10?nF =102pF。 

电容 需 的 主要 参数 有 标 称 容量 (电容 量 ) 、 人 允许 偏 差 、 额 定 工作 电压 、 绝 缘 电 阻 、 温 度 
系数 及 频率 特性 。 

(1 ) 标 称 容量 
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ee 
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电容 顺 的 标 称 容量 是 指 加 上 电压 后 贮存 电 和 荷 的 能 力 大 小 。 相 同 电 压 下 ， 贮 存 电荷 越 多 ， 
则 电容 需 的 电容 量 越 大 。 

(2) 允许 偏差 

电容 右 的 实际 容量 与 标 称 容量 存在 一 定 偏差 .电容 带 的 标 称 容 量 与 实际 容量 的 允许 最 大 
偏差 范围 ， 称 作 电 容量 的 允许 偏差 。 电 容 硕 的 允许 偏差 可 以 分 为 3 个 等 级 : 级， 即 偏差 
+5% 以 下 的 电容 器 ， 卫 级 ， 即 偏差 +5% ~ +10% 的 电容 器 ;下 级 ， 即 偏差 +20% 以 上 的 电 
容 需 。 

(3) 额定 工作 电压 

指 电容 套 在 规定 的 温度 范围 内 ， 能 够 连续 可 靠 工作 的 最 高 电压 ， 有 时 又 分 为 额定 直流 工 
作 电 压 和 额定 交流 工作 电压 〈 有 效 值 ) 。 

额定 电压 是 一 个 参考 数值 ， 在 实际 使 用 中 如 果 工 作 电 压 大 于 电容 器 的 额定 电压 ， 电 容器 
就 易 损 坏 ， 呈 被 击 穿 状态 。 

(4) 绝缘 电阻 

电容 帮 的 绝 毕 电阻 等 于 加 在 电容 融 两 端的 电压 与 通过 电容 帮 的 漏电 流 的 比值 。 电 容 带 的 
绝缘 电阻 与 电容 需 的 介质 材料 和 面积 、 引 线 的 材料 和 长 得 、 制 造 工艺 、 温 度 和 湿度 等 因素 有 
关 。 对 于 同一 种 介质 的 电容 需 ， 电 容量 越 大 ， 绝 缘 电 阻 越 小 。 

如 条 是 电解 电容 希 ， 篆 通过 介 电 系数 来 表现 电容 需 的 绝 绿 能 力 特性 。 

(5) 温度 系数 

重 在 一 定 温度 范围 内 ， 温 度 每 变化 1% 电容 量 的 相对 变化 值 。 电 容 需 的 温度 系数 用 字母 
a. 表示 ， 主 要 与 电容 器 的 结构 和 介质 材料 的 温度 特性 等 因素 有 关 。 

温度 系数 有 正 、 负 之 分 ， 正 温度 系数 表明 电容 量 随 温度 升 高 而 增 大 ; 负 温 度 系数 则 是 随 
温度 升 高 而 电容 量 下 降 。 在 使 用 中 ， 无 论 是 正 温度 系数 还 是 负 温 度 系 数 ， 都 是 越 小 越 好 。 

(6) 频率 特性 

是 指 电容 需 在 交流 电路 或 高 频 电路 的 工作 状态 下 ， 其 电容 量 等 参数 随 电 场 频率 的 变化 而 
变化 的 性 质 。 


中 
A 人 下 午 
Tp 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 电 容器 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 

训练 1 练 会 电容 器 的 电阻 检测 法 

训练 2” 练 会 电容 器 的 电容 量 检 测 法 

训练 3 练 会 电容 器 的 代 换 方法 

我 们 将 借助 实际 电容 器 和 市 有 电容 器 的 样机 以 及 检测 设备 ， 完 成 对 电容 器 的 一 系列 检修 
实 训 操 作 。 


练 会 电容 器 的 电阻 检测 法 


检测 电容 侣 的 直流 电阻 ， 实际 上 是 检测 电容 带 的 产 电 性 能 ， 即 使 用 万 用 表 的 欧姆 扫 
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，_ 第 3 天 练 会 电容 器 的 检测 技能 “ee 


i :ed ee ed, ed ey ,hh en eds) 


(电阻 撑 ) 检测 电容 融 的 阻 值 ， 根 据 测量 结 末 大 致 判断 其 好 坏 。 这 种 检测 方法 主要 针对 电解 
电容 融 进 行 检 测 ， 测 量 结束 具有 了 明显 特征 。 


项 目 1 对 电解 电容 器 进行 放电 


首先 使 用 电阻 对 电解 电容 融 进 行 放电 ， 然 后 再 进行 检测 。 对 电解 电容 需 进 行 放 电 如 图 
3-28 所 示 。 


ee 
合 ] 前 ， 和 > 》 容 各 子 
1 是 电荷 而 影响 检测 的 结 
和 | ae 


am 
Lr - 
bs 


图 3-28 对 电解 电容 带 进 行 放电 


通常 情况 下 ， 电 解 电容 器 工作 电 奈 在 200V 以 上 ， 即 使 电容 量 比 较 小 也 需要 进行 放电 ， 
例如 60pF/200V 的 电容 器 ; 若 工 作 电压 较 低 ， 但 其 电容 量 高 于 300kF 的 电容 器 也 属于 大 容 
量 电容 器 ， 例 如 300kEVSOV 的 电容 顺 。 实 际 应 用 中 稼 见 的 大 容量 电容 融 1000kEFZ50V、 
60uFv400V、300wFVZ50V、60wEFZ200V 等 均 为 大 容量 电解 电容 。 


【专家 热线 ) 


Q: 检测 电解 电容 器 时 ， 都 需要 进行 放电 操作 吗 ? 为 什么 ? 

A: 一 般 只 是 在 对 大 容量 的 电解 电容 器 进行 检测 时 ， 才 需要 进行 放电 操作 。 这 是 因为 对 
于 大 容量 电解 电容 器 在 工作 中 可 能 会 有 很 多 电 人 入， 如 短路 会 产生 很 强 的 电流 ， 为 防止 损坏 万 
用 表 或 引发 电击 事故 ， 应 先 用 电阻 对 其 放电 ， 然 后 再 进行 检测 。 


项 目 2 ”检测 电解 电容 怖 的 阻 值 


接 下 来 ， 将 指针 式 万 用 表 的 量程 调 至 “ x 10k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 校正 ， 然 后 对 电 
解 电 容 胡 的 充 放电 过 程 进 行 检测 。 电 解 电容 带 和 耻 流 电阻 的 检测 方法 如 图 3-29 所 示 。 

正 稼 情况 下 ， 在 刚 接触 引 脚 的 瞬间 ， 万 用 表 的 指针 会 回 右 〈 电 阻 小 的 方向 ) 控 动 一 个 较 
大 的 角度 。 当 指针 摆动 到 最 大 角度 后 ， 接 春 指针 又 会 逐 源 问 左 摆 回 ， 直 至 指针 停止 在 一 个 固定 
位 置 〈 一 般 为 几 百 、 几 千 欧 姆 ) ， 这 次 明 该 电解 电容 有 明显 的 充 放电 过 程 ， 所 测 得 的 阻 值 即 为 
该 电解 电容 的 正 回 漏电 阻 值 ， 正 回 独 电 电 阻 越 大 ， 说 明 电容 内 的 性 能 越 好 ， 漏 电流 也 越 小 。 
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将 万 用 表 的 量程 调 至 将 万 用 表 的 红 墨 表笔 短 接 ， 
“x10k” 欧 姆 挡 Gs 次 姆 校正 


es 全 
RY 
二， pt 


将 黑 表 笔 搭 在 电解 电容 器 的 在 刚 接触 引 脚 的 瞬间 ， 万 用 表 的 指针 会 问 右 〈 电 阻 小 
正极 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 电 的 方向 ) 摆动 一 个 较 大 的 角度 。 当 指针 摆动 到 最 大 角 
解 电容 器 的 负极 引 脚 上 ， 检 度 后 ， 接 着 指针 又 会 逐渐 问 左 摆 回 ， 直 至 指针 停止 在 
测 正 向 直流 电阻 (漏电 电阻 ) 一 个 固定 位 置 (一 般 为 几 百 、 儿 千 欧 姆 ) 

他 


人 


ISO 9001 
QU 


CluFl50Hz 
加 |」| 2 © 
6oo0 一 


SERIAL NO ” i [EMO10001218 
> nn NxOQNLD 一 No ETA 
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i MODEL MF47-8 
a O 全 保护 . 吉 搜 器 检测 


对 换 表 笔 后 ， 检 测 其 反 向 反 向 漏电 电阻 一 般 
直流 电阻 (漏电 电阻 ) 小 于 正 向 漏电 电阻 


De 


[Aciov rt 
的 
人 15 
~ x 
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一 LO. 


a MODEL MF47-8 
i "O 全 保护 "过 搜 器 检测 


图 3-29 电解 电容 需 直 流 电 阻 的 检测 方法 
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反 回 漏电 电阻 一 般 小 于 正 回 漏 电 电 阻 。 

右 测 得 的 电解 电容 冀 正 反问 漏电 电阻 值 很 小 ( 几 百 干 欧 以 下 )， 则 表明 电解 电容 带 的 性 
能 不 恨 ， 不 能 使 用 ; 奉 指 针 不 摆动 或 摆动 到 电阻 为 零 的 位 置 后 不 返回 ， 以 及 刚 开 始 摆动 时 摆 
动 到 一 定 的 位 置 后 不 返回 ， 均 表示 电解 电容 从 性 能 不 恨 。 


/大 \ aa Da ES NPT 
人 3 六》 训练 2 练 会 电容 器 的 电容 量 检测 法 


a 


电容 带 的 电容 量 可 通过 数字 式 万 用 表 或 电容 测量 仪 进行 检测 ， 对 于 判断 电容 融和 是 否 损 
可 使 用 数字 陈 万 用 表 粗 略 测量 电容 量 来 进行 判断 ; 右 需 要 对 电路 进行 调试 、 设 计 等 工 
就 需要 使 用 专用 测量 仪 进行 精确 测量 。 


项 目 1 使 用 数字 式 万 用 表 进 行 测量 


粗略 检测 电容 带 的 电容 量 ， 即 使 用 具有 电容 量 测量 功能 的 数字 陈 万 用 表 大 致 测量 其 电容 
并 将 实测 结果 与 标 称 值 相 比 较 ， 来 判断 电容 量 的 好 坏 。 
不 同 奖 型 电容 佛 的 电容 量 检测 方法 基本 相同 ， 这 里 我 们 以 普通 无 极 性 电容 融和 电解 电容 
船 为 例 进行 实际 训练 操作 。 

(1) 识 庶 电容 带 的 标 称 电 容量 

对 普通 无 极 性 电容 带 的 电容 量 进 行 识 谈 ， 识 读 电 容 带 的 电容 量 如 图 3-30 所 示 。 


艺 


识 读 待 测 普通 电容 器 
的 标 称 电 容量 : 220nF 
-一 一 一 一 


图 3-30 识 读 电容 需 的 电容 量 


(2) 调整 效 字 式 万 用 表 

将 数字 式 万 用 表 的 量程 调 至 “2pwF” 描 ， 并 安装 附加 测试 右 。 调 整数 字 式 万 用 表 如 图 
3-31 所 示 。 

(3) 对 电容 需 的 电容 量 进行 检测 

将 电容 需 插 入 到 测量 也 中 ， 数 字 式 万 用 表 便 会 测量 出 电容 量 。 普 通 无 极 性 电容 融 电 容量 
的 检测 方法 如 图 3-32 所 示 。 
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根据 待 测 普 通电 容器 的 电容 量 将 万 将 附加 测试 器 插座 按照 极 性 插 
用 表 的 量程 调 至 “2hkF” 电 容 测 量 挡 
Be Os 


20k 200k 2M 20M 


图 3-31 调整 数字 式 万 用 表 


将 待 测 普通 电容 器 的 引 脚 根据 计算 1uF=10mnF=10%pF， 即 卫 
插入 附加 测试 器 的 “Cx” 0.231hF=231nF， 与 普通 电容 器 观察 万 数字 式 万 用 表 表 盘 读 出 
电容 器 测量 插 孔 标 称 容量 值 基本 相符 。 


VB 


待 测 普通 电容 器 记者 
有 多 
9 > / We 


实测 数值 为 0.231uF=231nF 


ANTninipao ET-g88 


OO® 


POWER PKHOLD 0. 


2000M 
200mV 


200F 


000Y 


图 3-32 ”普通 无 极 性 电容 天 电容 量 的 检测 方法 


【 知道 更 多 】 


图 3-33 所 示 为 电解 电容 器 电容 量 的 检测 方法 。 正 常情 况 下 ， 可 以 测 得 一 个 与 标 称 值 相 
同 或 相近 的 电容 量 值 。 若 电容 量 趋 于 零 ， 则 电容 器 可 能 已 损坏 。 

项 目 2 使 用 电容 测试 仪 进行 测量 

在 一 些 电路 设计 、 调 整 或 测试 环节 ， 需 要 准确 了 解 电 容器 的 具体 电容 量 ， 用 万 用 表 无 法 
测量 时 ， 应 使 用 专用 的 电容 测量 仪 对 电容 硕 的 电容 量 进行 检测 。 使 用 专用 的 电容 测量 仪 精确 
检测 电容 带电 容量 的 具体 方法 如 图 3-34 所 示 。 
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识 读 待 测 电解 电容 器 将 万 用 表 的 量程 
的 标 称 电容 量 : 2.24F 调整 至 电容 挡 
SS (OC 


要 
该 万 用 表 为 自动 量程 万 用 表 ， 
只 需 调整 挡 位 ， 无 需 选 择 量 程 


将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 观察 万 用 表 表 盘 读 出 
ee 实测 数值 为 2.196uF 
NE 


他 
全 
2 


Autoranging Digital Multimeter 


MODE ”RANGE HOLD REL 


CAT II 600V 


该 数字 万 用 表 直 接 
连接 表笔 即 可 进行 
测量 


图 3-33 电解 电容 需 电 容量 的 检测 方法 


实际 测量 时 ， 主 参数 显示 屏 显 示 数 值 为 11.6， 主 参数 单位 “nF” 点 亮 , 副 参 数 显示 屏 
为 0.001。 则 得 出 该 电容 硕 的 电容 全 为 11. 6nF ， 其 损耗 因数 为 0. 001 。 

若 所 测 电容 器 显示 的 电容 量 数值 不 在 所 要 求 的 范围 内 ， 则 被 淘汰 。 这 在 要 求 较 高 的 电子 
产品 中 筛选 电容 需 是 很 重要 的 。 


10s 


示 主 参数 单位 :pF /nF/ 数 ! 功能 指示 类 


UF 


按 下 人 对 按钮 


@ 
将 电容 测量 仪 的 电容 量 预 置 选项 调 至 
适当 位 置 ， 按 下 “进入 ”按钮 


将 待 测 电容 器 与 仪表 的 测量 端子 进行 连接 ， 然后 


a @ 适当 调节 功能 选择 选区 ， 方式 为 非 校 测 模 式 ， 显 
示 模 式 为 直 读 模式 ， 量 程 选择 为 目 动 模式 


图 3-34 使 用 专用 的 电容 测量 仪 精确 检测 电容 需 电 容量 的 具体 方法 


6 训练 3 练 会 电容 器 的 代 换 方法 


前 面 的 内 容 介 绍 了 电容 带 的 功能 特点 、 种 类 、 标 识 和 主要 参数 ， 以 及 电容 需 的 几 种 检测 
方法 。 右 检测 时 发 现 电 子 产 品 中 的 电容 货 有 损坏 的 情况 时 ， 则 应 对 损坏 的 电容 仑 进行 代 换 。 
代 换 电容 从 时 ， 要 还 循 基本 的 代 换 原则 。 


项 目 1 电容 器 的 代 换 原则 


电容 需 的 代 换 原则 就 是 指 在 代 换 之 前 ， 要 保证 代 换 电容 需 规 格 符合 要 求 ， 在 代 换 过 程 
中 ,注意 安全 可 靠 ， 防 止 二 次 故障 ， 力 求 代 换 后 的 电容 器 能 够 恨 好、 长久、 稳定 的 工作 。 

。 用 两 只 电容 并 联 、 串 联 可 以 取代 一 个 电容 。 如 用 两 个 100kEFZ50V 的 电容 并 联 可 以 取 
代 一 个 200kEZS0OV 的 电容 ;如 用 两 个 100wEFZS0YV 的 电容 串联 可 以 取代 一 个 SO0kEZ100Y 的 
电容 。 

。 交流 信号 耦 合 电容 、 去 耦 电容 、 劳 路 电容 、 滤 波 电 容 、 其 电容 值 要 求 不 严格 ， 人 允许 
10% ~20% 的 变化 ， 如 47pF/15V 的 电容 可 用 50pF/A15YV 的 取代 。 

。 时 间 常 数 电 路 、 谐 振 电 路 中 的 电容 要 求 比较 严格 ， 如 振荡 电路 或 中 频 谐 振 电 路 中 的 
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第 3 天 ” 练 会 电容 器 的 检测 技能 站 


本 


200pF 电容 ， 必 须 用 200pF 电容 取代 ， 误 差 越 小 越 好 。 
。 代用 电容 带 的 额定 电压 必须 大 于 或 等 于 原 电 容 带 的 额定 电压 。 
。 代用 电容 器 的 频率 特性 必须 满足 实际 电路 的 频率 要 求 。 
电容 从 的 种 类 和 型 号 较 多 ， 不 同 种 类 的 电容 需 的 参数 也 不 一 样 ， 因 此 电路 中 的 电容 需 出 
现 损 坏 的 现象 时 ， 最 好 选用 同型 吕 的 电容 融 进 行 代 换 ， 此 外 还 需 了 解 不 同 种 类 电容 器 的 适用 
电路 和 选用 注意 事项 ， 如 表 3-2 所 示 。 
表 3-2 电容 器 的 适用 电路 和 选用 注意 事项 


类 型 特 点 适用 电路 选用 注意 事项 
涤纶 ( 聚 酯 ) 小 体积 ， 大 容量 ， 耐 热 对 稳定 性 和 损耗 要 求 不 。 电容 在 电路 中 实际 要 承受 的 电 

电容 耐 湿 ， 稳 定性 差 高 的 低频 电路 、 隔 直流 、| 压 不 能 超过 它 的 耐 压 值 ; 
旁 路 等 。 应 根据 电路 要 求 选用 电容 融 的 


本 本 E | 
聚 茶 乙 烯 电容 稳定 ， 低 损耗 ， 体 积 | 对 稳定 性 和 损耗 要 求 较 | 
较 大 高 的 电路 。 合理 确定 电容 融 的 电容 量 及 人 允 
许 偏 差 ; 
二 疝 二 有 高 稳定 性 ， 高 可 靠 性 ， 高 频 振 荡 ， 脉 冲 等 要 求 。 优先 选用 绝缘 电阻 大 、 介 质 损 
温度 系数 小 较 高 的 电路 ; 隔 直 流 等 耗 小 、 漏 电流 小 的 电容 器 ; 
高 频 瓷 介 电容 高 频 损 耗 小 ， 稳 定性 好 高 频 电 路 。 在 低频 的 视 合 及 去 视 合 电路 
低频 次 介 电容 体积 小 ， 价 廉 ， 损耗 大 ， 人 
稳定 性 差 电容 和 
。 所 选用 电容 器 的 额定 电压 应 是 
玻璃 釉 电 容 稳定 性 较 好 ， 损 耗 小 , | 脉冲、 耦合 、 旁 路 等 | 实际 工作 电压 的 1.2 -1 3 信 ， 
耐 高 温 (200%C ) 电路 。 应 根据 不 同 的 工作 环境 进行 选 
用 : 如 ， 高 温 环境 下 工作 的 电容 器 
应 选用 具有 耐 高 温 特性 的 电容 器 ; 
潮湿 环境 中 的 电容 器 应 选用 抗 湿性 
好 的 密封 电容 器 、 低 温 条 件 下 ， 应 
选用 耐寒 的 电容 器 ; 
。 选用 电容 器 的 体积 、 形 状 及 引 
脚 尺寸 应 符合 电路 设计 要 求 
陶瓷 电容 高 介 电 率 陶瓷 电容 右 : 通常 使 用 于 高 频 劳 路 电 。 100 ~ 680pF 范围 内 的 两 种 陶 
容量 误差 可 能 较 大 、 高 频 | 路 中 盗 电 容器 的 Q 值 相差 较 大 ， 电 路 中 
特性 好 不 可 误 用 ; 
温度 补偿 用 陶瓷 电容 ,| ”通常 用 于 极 高 频 电 路 的 | 。 RC 省 振 电 路 个 需要 补 们 温度 
容量 较 小 ， 在 顶端 涂 有 红 | 谐振 或 旁 路 系数 ， 可 选用 CH 零 温度 补偿 性 陶 
黑 黄 等 颜色 ， 以 鉴别 其 温 香 电 容 希 ; 
ne i 
纸 介 电容 电容 量 在 几 百 上 法 到 几 | 一般 在 电路 中 用 于 低频 | 2 
人 ee 
ee mii 。 高 频 补 偿 电路 、 非 谐振 电路 不 


需 考 虑 温度 影响 ,因此 可 选用 SL 
无 控制 温度 补偿 性 陶瓷 电容 天 
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ee 


( 续 ) 
馈 电 解 电容 体积 小 ， 容 量 大 ， 损 耗 电源 滤波 ， 低频 耦 合 ， 电解 电容 的 选用 除 注 意 以 上 几 点 
大 ， 漏 电大 去 耦 ， 旁 路 等 ， 电 源 电路 | 外 ， 还 应 注意 : 
中 应 用 最 为 广泛 。 电容 的 耐 压 值 不 要 小 于 交流 有 


效 值 的 1.42 倍 ; 


。 在 一 些 滤波 网 络 中 ， 电 解 电 容 
乌 电 解 电容 损耗 、 漏 电 小 于 铝 电解 在 要 求 高 的 电路 中 代 营 | 的 容量 也 要 求 非常 准确 ， 其 误差 应 


电容 铝 电 解 电容 小 于 上 0.3% ~ 上 上 0.59%6 ; 

。 分 频 电 路 、S 校正 电路 、 振 荡 
回路 及 延 时 回路 中 电容 量 应 和 计算 
要 求 的 尽量 一 致 ; 

。 尽量 选用 耐 高 温 电解 电容 


项 目 2 电容 器 的 拆 泌 方式 


由 于 电容 从 的 形态 各 异 ， 安 次 方式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 电容 融 进 行 代 换 时 一 定 要 注意 方 
法 。 要 根据 电路 特点 以 及 电容 货 目 身 特 性 来 选择 正确 、 稳 己 的 代 换 方法 。 通 稼 ， 电 容 俘 神 是 
采用 焊 闻 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 焊 装 的 形式 上 看 ， 主 要 可 以 分 为 表面 贴 逆 和 插 接 焊 半 两 
种 形式 。 

对 于 表面 贴 狠 的 电容 疾 ， 其 体积 普 直 较 小 ， 这 类 电容 兹 常用 在 数码 电路 中 。 在 拆 凶 和 焊 
接 时 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 ， 通常 使 用 馆 子 来 实现 对 电容 避 的 抓 取 、 固 定 或 挪动 等 操作 。 表 面 
贴 次 电容 溺 的 拆 印 和 焊接 方法 如 图 3-35 所 示 。 


用 热风 焊 枪 加 热 贴 片 
式 电容 器 的 引 脚 焊 点 
本 
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é é 
用 热风 焊 枪 加 热 贴 上 用 钵 子 按 信 
式 电容 器 的 引 脚 焊 点 贴 片 式 电容 器 


图 3-35 表面 贴 波 电 容 带 的 拆 凶 和 焊接 方法 
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对 于 柄 接 焊 萎 的 电容 融 ， 其 引 脚 通 筑 会 穿 过 电路 板 ， 在 电路 板 的 万 一 面 〈 育 面 ) 进行 
焊接 固定 。 采 用 搬 接 式 的 电容 末 如 图 3-36 所 示 。 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安放 方式， 
在 对 这 类 电容 天 进行 代 换 时 ， 通 笛 使 用 普通 电 烽 铁 即 可 。 


二 和 


得 [| 
电路 板 
将 电容 器 e. 
插入 焊 孔 内 局 


ee » 
电容 器 引线 焊接 后 的 电容 器 


图 3-36 采用 搬 接 式 的 电容 融 


全 【 特 列 提示 】 


在 进行 拆 节 之前， 应 首先 对 操作 环境 进行 检查 ， 确 保 操 作 环 境 的 干燥 、 整 洁 ， 确 保 操作 
平台 稳固 、 平 整 ， 确 保 待 检修 电路 板 (或 设备 ) 处 于 断 电 、 冷 却 状态 。 

在 进行 操作 前 ， 操 作者 应 对 自身 进行 放电 ， 以 免 充 电击 穿 电 路 板 上 的 元 器 件 ， 放 电 后 即 
可 使 用 拆 焊 工具 对 电路 板 上 的 电容 器 进行 拆 焊 操作 。 

拆 邮 时 ， 应 确认 电容 器 引 脚 处 的 焊锡 彻底 清除 ， 才 能 小 心地 将 电容 器 从 电路 板 中 取 下 ， 
取 下 时 ， 一 定 要 谨慎 ， 若 在 引 脚 焊 点 处 还 有 焊锡 粘连 的 现象 ， 应 再 用 电 烙 铁 及 时 进行 清除 ， 
直至 待 更 换 电 容器 稳 受 取 下 ， 切 不 可 硬 拨 。 

拆 下 后 ， 用 酒精 对 焊 孔 或 焊 点 进行 清洁 ， 辱 电路 板 上 未 去 除 的 焊锡 ， 可 用 平头 电 烙 铁 吻 
除 ， 并 用 酒精 或 砂纸 去 除 氧 化 层 ， 为 更 换 安装 新 的 电容 器 做 好 准备 。 

在 对 电容 器 进行 焊 效 时 ， 要 保证 焊 点 整齐 ,漂亮 ,不 能 有 连 焊 、 虚 焊 等 现象 ， 以 免 造 成 
电路 功能 失常 。 在 电 烙 铁 加 热 后 ， 可 以 在 电 烙 铁 上 沾 一 些 松香 ， 在 进行 焊接 ， 使 焊 点 不 容易 
氧化 。 


项 目 3 电容 器 的 代 换 方 法 


电容 癌 一 般 采 用 表面 贴 站 和 插 接 焊 疙 两 种 方式 焊接 在 电路 板 上 ， 因 此 在 对 其 进行 代 换 
时 ， 应 根据 其 安 净 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆 焊 和 焊接 方法 。 

(1) 插 接 焊 姜 的 电容 融 代 换 方 法 

对 搬 接 焊 效 的 电容 闪 进 行 代 换 时 ， 应 采用 电 烙 铁 、 吸 锡 般 和 焊锡 丝 进行 拆 焊 和 安 猴 操 
作 。 对 电 烙 铁通 电 预 热 后 ， 再 配合 吸 锡 关 、 焊 锡 丝 等 进行 拆 焊 和 焊接 操作 。 搬 接 焊 装 的 电容 
从 代 换 方法 如 图 3-37 所 示 。 
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用 电 烙 铁 加 热电 容器 引 脚 焊 
”点 并 用 吸 锡 器 吸 走 多 余 焊 锡 


@ 
待 焊锡 清除 完毕 后 用 
急 子 将 电容 器 取 下 


根据 原 电 容器 引 脚 弯 度 ， 对 
代 换 电容 器 的 引 脚 进行 加 工 
NE 生生 生生 光 


代 换 的 电容 器 


使 用 电 烙 铁 将 焊锡 丝 熔 化 在 电 
容器 两 端的 引 脚 上， 待 熔化 后 
先 抽 离 焊锡 丝 再 抽 离 电 烙铁 


时 

| 

Ed ' 
he 


be—- 


@ 
将 电容 器 的 两 个 引 脚 插入 电路 
板 上 的 两 个 引 脚 播 孔 内 


在 引 脚 过 长 ， 待 焊锡 凝固 后 ， 使 
110 


用 尖 嘴 钳 将 电容 器 的 引 脚 剪断 
图 3-37 插 接 焊 装 的 电容 光 


容 需 代 换 方法 


(2) 表面 巾 绝 的 电容 天 代 换 方法 

对 于 表面 贴 净 的 电容 融 ， 则 需 使 用 热风 焊 枪 、 狠 子 等 进行 拆 焊 和 焊 半 。 将 热风 焊 枪 的 温 
度 调节 旋钮 调 至 4 ~5 挡 ， 将 风速 调节 旋钮 调 至 1 ~2 挡 ， 打 开 电 源 开 关 进 行 预 热 ， 然 后 再 进 
行 拆 焊 和 焊 净 的 操作 。 表 面 贴 痛 电 容 休 的 拆 焊 和 安 法 方法 如 网 3-38 所 示 。 


@ 6 
用 热风 焊 枪 加 热 贴 片 式 电容 用 角子 取 下 焊 下 
器 的 引 脚 ， 待 焊锡 熔化 后 用 的 贴 片 式 电 容器 
锯 子 取 下 电容 器 一 一 一 


RN Re 


。 
将 代 换 电容 器 对 准 电 路 板 上 用 热风 焊 枪 加 热电 容器 引 脚 烛 点 ， 
的 焊 点 ， 并 用 银子 按压 在 电 并 用 银子 按 住 ， 待 焊锡 熔化 后 移 
”路 板 上 开 热风 焊 枪 即 可 


图 3-38 表面 贴 次 电容 融 的 拆 焊 和 安装 方法 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目标 是 一 “ 练 会 电感 器 的 检测 技能 ”。 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 了 解 电感 器 的 功能 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 等 方面 的 专业 ， 
全 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 | 
RU EE 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 


上午 


今天 上 午 ， 我们 主要 以 学 习 为 主 ， 电 感 器 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 ， 

课程 1 了 解 电感 器 的 功能 特点 

课程 2 了 解 电感 器 的 种 类 

课程 3 了 解 电 感 器 的 标识 及 主要 参数 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 电 感 器 的 功能 特点 、 种 类 和 标识 及 主要 参数 等 
专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 电感 希 的 功能 特点 


在 本 节 课 一 开始 ， 我 们 会 通过 对 各 种 典型 电子 产品 实用 电路 的 拆 解 、 放 析 总 结 电感 需 的 
功能 特点 ， 使 学 习 者 能 够 深入 到 电感 需 应 用 层面 进行 学 习 。 

电感 器 是 常见 的 电子 元 需 件 之 一 ， 学 习 电 感 顺 基本 的 检测 和 代 换 技能 ， 先 要 了 解 电感 需 
的 功能 特点 

电感 需 ;就 是 将 导线 绕 制 线圈 状 制 成 的 ， 当 电 流 流 过 时 ， 在 线圈 (电感 ) 的 两 端 就 会 形 
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成 较 强 的 磁场 。 由 于 电位 感应 的 作用 ， 它 会 对 电流 的 变化 起 阻碍 人 作用。 因此， 电感 对 直流 呈 
现 很 小 的 电阻 〈 近 似 于 短路 ) ， 而 对 交流 呈现 阻抗 较 高 ， 其 阻抗 的 大 小 与 所 通过 的 交流 信和 号 
的 频率 有 关 。 同 一 电感 元 件 ， 通 过 的 交流 电流 的 频率 越 高 ， 则 呈现 的 阻抗 越 大 。 


图 4-1 所 示 为 电感 名 的 基本 工作 特性 示意 图 。 


直流 10V 电感 线圈 的 直 输出 直流 10V 
流 阻 抗 近 于 09 
【 
A 
Be -~ 
0 后 0 
医 直 > E> 
。 R: ee 低频 交流 
fo 100 输出 电压 、 lb 出 5V 
/输入 电压 UU 、 
区 O 


\ 


\ 
1 
1 


1 
4 
\ 


人 下 高 频 交流 输出 0.1V 
电感 L ,与 电阻 R ,构成 分 压 电路 ， 
输出 电压 值 与 输入 信号 的 频率 
有 关 ， 频 率 越 低 ， 阻 抗 越 小 


图 4-1 电感 硕 的 基本 工作 特性 示意 图 


电感 可 的 两 个 重要 特性 .: 

。 电感 角 对 直流 呈现 很 小 的 电阻 (近似 于 短路 )， 对 交流 呈现 的 阻抗 与 信号 频 座 成 正 
比 ， 交 流 信 号 频率 越 蜗 ， 电 感 可 呈现 的 阻抗 越 大 ;电感 带 的 电感 量 越 大 ， 对 交流 信号 的 阻抗 
越 大 。 

。 电感 各 具有 阻止 其 中 电流 变化 的 特性 ， 所 以 流 过 电感 的 电流 不 会 发 生 突 变 。 

根据 电感 带 的 特性 ， 在 电子 产品 中 党 被 作为 滤波 线圈 、 谐 振 线 疾 等 。 


项 目 1 电感 怖 的 滤波 功能 


由 于 电感 拜会 对 脉动 电流 会 产生 反 电 动 热 ， 阻 碍 电流 的 变化 ， 有 稳定 电流 的 作用 ， 对 区 
流 电流 其 阻抗 很 大 ， 但 对 直流 阻抗 很 小 ， 如 果 将 较 大 的 电感 硕 串 接 在 直流 电路 中 ， 就 可 以 使 
电路 中 的 交流 成 分 阻隔 在 电感 上 ， 起 到 滤 除 交流 成 分 的 作用 。 电 感 硕 滤波 功能 的 应 用 如 图 
4-2 所 示 。 


电感 器 是 用 来 阻止 直流 


”电压 中 的 交流 分 量 


图 4-2 电感 硕 滤 波 功能 的 应 用 


从 图 中 可 以 看 到 ， 交 流 220V 输入 ， 经 变 压 和 整流 后 输出 脉动 直流电 压 ， 然 后 经 电感 大 
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( 扼 流 圈 ) 及 平滑 电容 融 为 负载 供电 。 电 路 中 的 扼 流 圈 实 际 上 就 是 一 个 电感 元 件 ， 它 的 主要 
作用 是 用 来 阻止 直流 电压 中 的 交流 分 量 。 


项 目 2 ”电感 怖 的 诺 振 功能 


电感 兹 通 肖 可 与 电容 瘟 并 联 构 成 LC 谐振 电路 ， 其 主要 作用 是 用 来 选择 一 定 频率 的 信 
号 。 图 4-3 所 示 为 电感 带 谐振 功能 的 应 用 。 


(CR L 构成 谐振 电路 全 
进行 调谐 选 台 


图 4-3 电感 硕 谐 振 功能 的 应 用 


由 图 可 知 ， 天 线 接 收 空中 各 种 频率 的 电磁 波 信 号 ， 信 号 经 电容 侣 C。 稍 合 到 由 调谐 线圈 
L, 和 可 变 电 容 右 Ci 组 成 的 谐振 电路 ， 经 L 和 Ci 谐振 电路 的 选 频 作 用 ， 被 选 的 电台 信和 号 在 
LC 电路 中 形成 谐振 ， 有 增强 该 信号 电流 的 作用 ， 把 需要 的 广播 目 载波 信号 选 出 并 通过 L。， 
耦合 传送 到 高 放电 路 。 

图 4-4 所 示 为 由 电阻 和 LC 并 联 电路 构成 的 分 压 电 路 。 


图 4-4 由 电阻 和 LC 并联 电路 构成 的 分 压 电 路 


当 低 频 信 号 加 到 输入 端 时 ， 信 号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电感 L 对 低频 信号 的 阻抗 很 
小 ,因而 本 减 很 大 ， 输 出 幅度 很 小 。 

当局 频 信号 加 到 输入 痢 时 ,信号 经 过 分 压 电路 输出 ， 由 于 电容 C 对 高 频 信 号 的 阻抗 很 
小 ， 因 而 衰减 量 很 大 ， 输 出 信号 幅度 很 小 。 

当 与 LC 谐振 频率 相同 的 信号 通过 分 压 电 路 输出 时 ， 由 于 LC 并 联 电路 对 该 信号 的 阻抗 
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呈 无 穷 大 ， 因 而 对 输入 信号 几乎 无 衰减 ， 输 出 端 可 得 到 最 大 幅度 的 信号 。 


课程 2 了 解 电感 希 的 种 类 


电感 天 也 称 “ 电 感 元 件 ”， 它 属于 一 种 储 能 元 件 ， 它 可 以 把 电能 转换 成 位 能 并 存储 
起 来 。 
电感 元 件 的 电路 符号 为 “Mmmm~~、~”， 用 字母 “L” 表 示 。 它 的 种 类 繁多 ,分 类 方式 也 多 
种 多 样 。 按 照 外 形 特征 电感 大 可 分 为 : 空 必 电感 希 〈 即 空心 线圈) 、 磁 心 电 感 融 〈 即 线 疾 
在 磁 心 上 ) ; 按照 工作 性 质 电 感 带 可 分 为 : 高 频 电感 天 〈 如 天 线 线 阁 和 振 沪 线圈 ) 、 低 频 电 
感 硕 〈 如 各 种 扼 流 轿 、 滤 波 线 疾 ) ; 按照 封 猴 形式 电感 船 可 分 为 : 普通 电感 带 ( 色 标 电感 、 
色 环 电感 带 ) 、 环 氧 树脂 电感 疮 、 巾 片 电感 带 等 ; 此 外 还 可 分 为 : 固定 电感 亲 、 可 调 电 


感 带 。 
项 目 1 空心 电感 线圈 


空心 电感 线圈 是 由 线圈 绕 制 而 成 ， 通 第 线圈 绕 制 的 盏 数 较 少 ， 电 感 量 小 。 空 心 电 感 线圈 
的 实物 外 形 如 图 4-5 所 示 ， 御 用 在 高 频 电 路 中 ， 如 电视 机 的 高 频 调 谐 休 。 
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图 4-5 空 蕊 电感 线圈 的 实物 外 形 


空心 电感 线圈 的 电感 量 会 随 着 线圈 之 间 的 间隙 大 小 而 发 生变 化 ， 为 了 防止 空 蕊 电感 线 图 
之 间 的 间隙 变化 ， 调 整 完毕 后 通常 用 石蜡 加 以 密封 国定 ， 这 样 不 仅 可 以 防止 线圈 的 形变 ， 
时 可 以 有 效 地 防止 线圈 因 振 动 而 变形 。 

项 目 2 磁 棒 电感 线 图 

们 棱 电感 线 疾 是 一 种 在 磁 棒 上 绕 制 了 线圈 的 电感 元 件 ， 这 使 得 线 疾 的 电感 量 大 大 增加 。 


磁 棒 电感 线圈 如 图 4-6 所 示 。 


11s 


在 磁 棒 上 绕 。 


制 了 线圈 
” ”电感 量 随 磁 棒 左右 移动 

“@ 而 变化 ， 故 常 采用 石蜡 

将 线圈 固定 在 磁 棒 上 


图 4-6 磁 棒 电感 线圈 


项 目 3 ” 磁 环 电感 线圈 


人 大 环 线圈 的 基本 结构 是 在 铁 氧 体 磁 环 上 弗 制 线圈 。 如 图 4-7 所 示 为 磁 环 线圈 的 实物 
外 形 。 


磁 环 线圈 的 电感 
量 与 线圈 的 车 数 e 
有关 RG 
a 
在 铁 氧 休 磁 环 上 绕 制 线 


圈 ， 可 增加 电感 量 


图 4-7 人 磁 环线 圈 的 实物 外 形 


磁 环 的 大 小 、 形 状 、 铜 线 的 绕 制 方法 都 对 线圈 的 电感 量 有 决定 性 影响 。 改 变 线圈 的 形状 
和 相对 位 置 也 可 以 微调 电感 量 。 


项 目 4 ”固定 色 环 电感 右 


固定 色 环 电感 硕 的 电感 量 回 定 ， 它 是 一 种 具有 磁 心 的 线圈 ， 将 线圈 绕 制 在 软 磁 性 铁 氧 体 
的 基体 上 ， 再 用 环 氧 树脂 或 塑料 封装 ， 并 在 其 外 学 上 标 以 色 环 标识 电感 量 的 数值 。 图 4-8 所 
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未 为 固定 色 环 电感 带 的 实物 外 形 。 


a RE "a | 国定 色 环 电感 器 
加 定 色 环 电感 涡 采 用 色 王 。 2 : SN @ 的 电感 量 为 固定 
环 标识 法 在 表面 标识 出 e… 上 人 人 Ee 【可 , 1 值 
了 电感 器 的 电感 量 i ee YY 


图 4-8 固定 色 环 电感 带 的 实物 外 形 


项 目 $ 固定 色 码 电感 希 


固定 色 码 电感 器 与 固定 色 环 电感 器 都 属于 小 型 的 固定 电感 器 ， 它 是 用 色 点 标识 电感 量 的 
数值 。 图 4-9 所 示 为 固定 色 码 电 感 器 的 实物 外 形 。 


Ne 


固定 色 码 电感 器 采用 色 码 〈 点 ) 
sa @ 标识 法 在 电感 器 表 面 标识 出 了 
电感 锅 的 电感 量 


图 4-9 国定 色 码 电感 需 的 实物 外 形 


这 种 电感 融 体 积 小 巧 ， 性 能 比较 稳定 。 广 泛 应 用 于 电视 机 、 收 录 机 等 电子 设备 中 的 滤 
波 、 陷 波 、 挎 流 及 延迟 线 等 电路 中 。 


项 目 6 ”微调 电感 蕴 


微调 电感 瘟 是 指 可 以 调整 电感 量 的 电感 带 ， 其 电路 特写 为 “ ”。 微 调 电 感 硕 一 般 
设 有 屏蔽 外 学 ， 磁 心 上 设 有 条 形 槽 以 便 调 整 。 图 4- 10 所 示 为 微调 电感 大 的 实物 外 形 。 
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。 位 心 上 设 有 条 形 档 以 


® 便 微调 电感 量 
屏 藏 外 过 将 微调 电 。 
感 器 进行 封装 
图 4-10 微调 电感 大 的 实物 外 形 
【 知道 更 多 】 
微调 电感 器 都 有 一 个 可 插入 的 磁 心 ， 通 过 工具 调节 即 可 改变 磁 心 在 线圈 中 的 位 置 ， 从 而 
实现 调整 电感 量 的 大 小 。 使 用 无 感 螺 丝 刀 调整 微调 电感 如 图 4-11 所 示 。 值 得 注意 的 是 ， 在 
调整 电感 器 的 磁 心 时 要 使 用 无 感 螺丝 刀 。 即 非 铁 磁性 金属 材料 制 成 的 螺丝 刀 ， 如 塑料 或 人 竹 卢 
等 材料 制 成 的 螺丝 刀 ， 有 些 情 况 可 使 用 铜 质 螺丝 刀 。 
使 用 无 感 螺丝 刀 即 可 改变 > 
磁 心 在 线圈 中 的 位 置 ， 从 @…… 
。 而 实现 调整 电感 量 
微调 电感 器 内 部 都 有 
一 个 可 播 入 的 磁 心 
| 
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图 4-11 使 用 无 感 螺 丝 刀 调整 微调 电感 
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项 目 7 ” 贴 片 电感 希 


贴 片 电感 大 主要 分 为 小 功率 贴 帮 电感 骨 和 大 功率 贴 片 电感 疮 。 

(1) 小 功率 贴 片 电感 带 

小 功率 贴 片 电感 锅 的 外 形 与 贴 片 式 普 通电 阻 角 类 似 ， 表 面 颜色 多 为 灰 黑 色 。 小 功率 巾 片 
电感 大 的 实物 外 形 如 图 4-12 所 示 。 


小 功率 贴 片 电感 器 的 
表面 颜色 多 为 灰 黑 色 
Me pS 
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图 4-12 小 功率 贴 片 电感 带 的 实物 外 形 


(2) 大 功率 贴 片 电感 带 

图 4-13 所 示 为 大 功率 贴 厂 电感 天 的 实物 外 形 ， 可 以 看 到 电感 豆 的 电感 量 采 用 直接 标注 
的 形式 标记 在 电感 的 顶部 。 有 具体 识 读 方 法 与 磁 心 电感 的 识 读 一 致 。 这 种 电感 适用 于 大 电流 工 
作 环 境 。 


大 功率 贴 片 电感 锅 将 电感 量 
直接 标注 在 电感 器 的 表面 


图 4-13 大 功率 贴 片 电感 带 的 实物 外 形 
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课程 3 了 解 电 感 器 的 标识 及 主要 参数 


这 市 诛 将 了 解 电感 船 的 识 读 练 习 ， 我 们 会 将 收集 到 的 各 种 典型 电感 带 展 示 给 大 家 ， 让 大 
家 在 识 读 练习 的 过 程 中 ， 了解 电 感 带 的 标识 及 主要 参数 ， 最 终 对 电感 瘟 的 各 种 参数 有 诬 刻 的 
理解 。 


项 目 1 电感 希 的 标识 


通常 ， 电 感 器 的 命名 及 标注 方法 主要 可 以 分 为 直 标 法 和 色 标 法 两 种 。 

(1) 下 标 法 

直 标 法 是 通过 一 些 代码 符号 将 电感 的 电感 量 等 参数 标识 在 电感 上 。 通 党 电感 希 的 直 标 法 
采用 的 是 简略 方式 ， 也 就 是 说 只 标识 出 重要 的 信息 ， 而 不 是 所 有 的 都 被 标识 出 来 。 

电感 需 的 型 号 命名 及 标注 方法 根据 生产 厂家 的 不 同 也 各 不 相同 ， 国 内 比较 常见 的 型 号 命 
名 由 3 个 部 分 构成 。 图 4-14 所 示 为 电感 器 直 标 法 命名 规格 。 


二 人 允许 偏差 : 用 字母 表示 ， 表 示 
A -| 国 e 电感 实际 电感 量 与 标 称 电感 量 
全 人 此 之 间 人 多 许 的 最 大 偏差 范围 


电感 量 : 用 字母 和 数字 混 
合 表 示 电 感 量 的 大 小 


图 4-14 电感 大 直 标 法 命名 规格 


由 疼 可 知 ， 电 感 带 直 标 法 的 标识 主要 是 由 产品 名 称 、 电 感 量 和 人 允许 偶 差 构成 的 ， 其 中 产 
品名 称 主要 是 用 字母 表示 ， 产 品名 称 的 表示 符号 对 照 表 如 表 4-1 所 示 ; 允许 偏差 是 用 不 同 的 


字母 进行 表示 ， 电 感 允 许 偏 差 的 表示 符号 对 照 表 如 表 4-2 所 示 。 
表 4-1 产品 名 称 的 表示 符号 对 照 表 


符 和 号， 意 义 
E 阻 流 轿 

符 号 意 义 稚 号 意 义 
J +5% +20% 
K +10% +15% 


一 些 贴 刻 式 电感 器 由 于 体积 较 小 ， 通 常 只 通过 有 效 数字 的 标注 方式 标注 该 电感 器 的 电感 
量 。 这 种 标注 方式 主要 有 全 部 采用 数字 标注 和 采用 数字 中 间 加 字母 标注 两 种 标注 方法 。 
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图 4-15 所 示 为 全 数字 标注 形式 的 标识 方法 。 其 中 第 三 位 为 “ 倍 乘 数 ”用 数字 表示 ， 如 .: 0 


= 二 于 人 


表示 10"、1 表示 10!、2 表示 10*、3 表示 10”、4 表示 101…… 默 认 单 位 为 “ 微 享 ”( nH)。 


有 效 数 字 2: 电感 值 
的 第 2 位 有 效 数 字 


ED 
% 


有 效 数字 1: 电感 值 二 tm…… .被 科 数 ， 表 示 有 效 
的 第 1 位 有 效 数字 / ““” 数 后 面 零 的 个 数 


图 4-15 全 数字 标注 形式 的 标识 方法 
图 4-16 所 示 为 数字 中 间 加 字母 标注 形式 的 标识 方法 。 


小 数 点 : 中 间 的 字母 相 
当 于 小 数 点 的 作用 
9 


smn 
“ 


有 效 数字 1: 电感 信 we .ss 有 效 数 字 2: 电感 值 的 
的 第 1 位 有 效 数字 | Ey 国 > “第 2 位 有 效 数字 


图 4-16 ”数字 中 间 加 字母 标注 形式 的 标识 方法 


(2) 色 标 法 
电感 需 的 色 标 法 是 将 电感 融 的 参数 用 不 同 颜色 的 色 带 或 色 点 标识 在 电感 表面 上 的 标记 方 


法 ， 色 标 法 可 以 分 为 色 环 标记 法 和 色 码 标记 法 两 种 。 
J 色 环 标注 法 
图 4-17 所 示 为 色 环 标注 法 的 标准 定义 。 


标 称 值 第 [位 we 。 标 称 值 第 2 位 
有 效 数字 | 有 效 数字 


SO 


Te 


人 人 

| Eee se 
电感 器 的 电感 量 通过 4 条 色 环 标 称 值 后 0 的 个 数 。 es s@。 电感 器 的 
标识 在 电感 器 的 表面 ( 倍 乘 数 ) 允许 偏差 


图 4-17 色 环 标注 法 的 标准 定义 
电感 融 的 色 环 标注 主要 是 以 不 同 的 颜色 来 表示 的 ,不同 颜 色 代 表 不 同 有 效 数 字 的 倍 乘 
数 ， 有 具体 色 环 法 的 含义 表 如 表 4-3 所 示 。 
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表 4-3 色 标 法 的 含义 表 


色 环 所 处 的 排列 位 
色 环 颜色 和 本 
有 效 数字 倍 乘 数 介 许 偏差 (%) 
银色 一 10 一? +10 
金色 一 107! 
黑色 0 10° ee 
标 色 1 101 +1 
红色 2 10? +2 
柳 色 3 103 
黄色 4 ]104 = 
绿色 5 105 +0.5 
蓝 色 6 105 +0. 25 
紫色 7 107 +0.1 
灰色 8 108 -= 
日 色 9 10? 
-20 
无 色 一 于 2 
@) 色 码 标记 法 
图 4-18 所 示 为 采用 色 码 标记 法 的 标准 定义 。 
标 称 值 第 2 位 标 称 值 第 1 位 
有 效 数字 有 效 数字 
人 ed 
”” 加 鸭 4 
了 外 加 
标 称 值 后 0 的 个 数 E | 电感 器 的 
( 倍 乘 数 ) ， 旬 0 > ® 个 许 偏差 
“。 电感 器 的 电感 量 通 
9 过 4 个 色 码 标识 在 
电感 器 的 表面 


图 4-18 采用 色 码 标记 法 的 标准 定义 


电感 融 的 色 码 标注 主要 是 以 不 同 的 颜色 来 表示 的 ,不 同 颜 色 代 表 不 同 的 倍 乘 数 ， 具 体 色 
码 颜 色 代 表 含 义 可 以 参见 表 4-3。 

项 目 2 ”电感 怖 的 识 读 

识 谈 电 感 夯 是 学 习 电 感 俘 的 重要 环节 ， 主 要 是 指 根据 电感 带 本 号 的 一 些 标识 信息 来 了 解 
该 电感 带 的 相关 参数 。 

下 面 我 们 分 别 对 下 标 法 和 人 色 标 法 的 电感 带 进 行 识 读 。 

(1) 直 标 法 电感 名 的 识 谈 
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直 标 法 电感 带 的 识 谈 如 图 4- 19 所 示 ， 在 识 读 和 直 标 法 的 电感 带 时 ， 通 第 可 以 通过 标识 和 下 
接 识 读 相关 的 参数 。 


“5L713G” 中 “LL” 表 示 电 感 ; “713G” “1R0” 中 “R” 表 示 小 数 点 ，“ “101” 数字 标识 ， 前 两 位 表示 有 效 值 ， 
表示 电感 量 。“G” 相 当 于 小 数 点 ， 该 数字 为 有 效 值 ， 因 此 该 电感 即 为 “105 ， 第 三 位 “1” 表示 倍 乘 数 


电感 着 的 电感 量 为 413 HH 的 电感 量 为 0uH 8 “102” ， 电 感 量 为 10X10:=100 nH 


号 


图 4-19 下 标 法 电感 器 的 识 读 


(2) 色 标 法 电感 器 的 识 读 
色 标 法 电感 器 的 识 读 如 图 4- 20 所 示 ， 在 识 读 色 标 法 的 电感 器 时 ， 可 以 发 现 该 类 电感 器 


表面 有 很 多 不 同 的 颜色 进行 标识 的 。 


前 两 个 色 环 ”第 三 个 色 环 第 四 个 色 环 左 全 顶部 的 两 个 色 右 侧 色 码 表 
表示 电感 量 。” 表示 电感 量 表示 电感 量 ee 9 码 表示 电感 量 @ 示 电 感 量 的 
” 的 有 效 值 、 人 允许 偏差 


的 有 效 数字 ”的 倍 乘 数 。 


* 
*。 


2 


ba 
1 


的 允许 偏差 倍 乘 数 2 


1 


棕 (有 效 数字 1) : : 银 (允许 偏差 士 10%) 倍 乘 数 (黑色 10") 第 一 位 有 效 数 (红色 :2) 


杰 (有 效 数字 3) ” 金 〔 倍 乘 数 10) 第 一 位 有 效 数 (绿色 :5) 多 许 误差 (银色: +10%) 


a) 色 环 标识 法 b) 色 码 标识 法 
图 4-20 色 标 法 电感 硕 的 识 读 


识 谈 色 标 法 的 电感 带 时 ， 不 同 颜色 的 色 环 或 色 码 代表 的 含义 不 同 ， 相 同 颜色 的 色 环 或 色 
码 标识 在 不 同位 置 上 的 含义 也 不 同 。 

根据 上 述 原 则 可 知 ， 图 4-20a 中 色 环 电感 硕 上 标识 色 环 颜色 依次 为 :“ 标 橙 金 银 ”。“ 标 
色 ” 表 示 有 效 数 字 1;“ 栖 色 ” 表 示 有 效 数 字 3;“ 人 金色 ”表示 倍 乘 数 10”;“ 银 色 ” 表 示人 多 
许 偏 差 +10% 。 因 此 该 电感 名 的 电感 量 为 : 13 x10 ”MnH+10% =1.3uH+10% 〈 识 读 电感 
人 般 电 感 量 时 ， 在 未 明确 标注 电感 量 单位 时 ， 移 认为 HI) 。 

图 4-20b 中 电感 硕 顶 部 标识 色 码 颜色 从 右 辐 左 依次 为 :“ 红 绿 ” 分 别 表 示 第 一 位 、 第 二 
位 有 效 数 字 “2、5”， 左 侧 色 码 颜色 为 “ 黑 ” 表 示 倍 乘 数 10 ， 右 侧 色 人 码 颜色 为 “ 银 ” 表 示 
允许 偏差 +10% 。 因 此 该 电感 带 的 电感 量 为 : 25 x10 phH +10% =25kH+10% ( 识 读 电 感 
人 般 电 感 量 时 ， 在 未 标识 电感 量 单位 时 ， 轩 认为 nH) 。 
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项 目 3 电感 器 的 主要 参数 


(1) 电感 的 单位 

导线 绕 制 成 圆圈 状 即 构成 电感 ， 绕 制 圈 数 越 多 ， 电 感 量 越 大 。 电 感 量 的 单位 是 “ 训 
利 ”， 简 称 “ 齐 ”,， 用 字母 “H” 表 示 ， 更 多 地 使 用 “ 毫 享 ” (mH)、“ 微 享 ” (RH) 为 单 
位 。 它 们 之 间 的 关系 是 : 1H=10mH =10?"H。 

(2) 电感 的 主要 参数 

J 电感 量 

电感 量 是 衡量 线圈 产生 电磁 感应 能 力 的 物理 量 。 给 一 个 线圈 通 入 电流 ， 线 圈 周 围 就 会 产 
生 人 磁场 ， 线 圈 就 有 磁 通 量 通 过 。 通 入 线圈 的 电流 越 大 ， 磁 场 就 越 强 ， 通 过 线圈 的 磁 通 量 就 越 
大 。 通 过 线圈 的 磁 通 量 和 通 入 的 电流 是 成 正比 的 ， 它 们 的 比值 叫做 自 感 系数 ， 也 叫做 电感 
量 。 电 感 量 的 大 小 ， 主 要 决定 于 线圈 的 直径 、 古 数 及 有 无 铁心 等 ， 即 


DD 
Pe 


式 中 /一 一 电感 量 ， 

DB 一 一 通过 线圈 的 磁 通 量 ，; 

/一 一 电流 。 

(电感 量 精度 

实际 电感 量 与 要 求 电 感 量 间 的 误差 ， 对 电感 量 精度 的 要 求 要 视 用 途 而 定 。 振 荡 线 圈 要 求 
较 高 ， 为 0.2% ~0.5% ; 耦合 线圈 和 高 频 扼 流 圈 要 求 较 低 ， 人 允许 10% ~15% 。 

(3) 线圈 的 品质 因数 0 

品质 因数 0 用 来 表示 线圈 损耗 的 大 小 ， 高 频 线圈 通常 为 50 ~300。0 值 的 大 小 ， 影 响 回 
路 的 选择 性 、 效 率 、 滤 波 特性 以 及 频率 的 稳定 性 。 线 圈 的 品质 因数 0 的 计算 公式 为 


wL 
4=R 


式 中 w 一 一 工作 角 频 率 ，; 
1 一 一 线圈 的 电感 ; 
R 一 一 线 疾 的 总 损耗 电阻 。 
为 了 提高 线圈 的 品质 因数 Q， 可 以 采用 的 方法 如 下 : 
令 采用 饶 银 铜 线 ， 以 减 小 高 频 电 阻 ; 
人 采用 多 股 的 绝 绿 线 代 蔡 具有 同样 总 截面 的 持 股 线 ， 以 减少 趋 肤 效 应 ; 
人 采用 介质 损耗 小 的 高 频次 为 骨架 ， 以 减 小 介质 损耗 ; 
人 减少 线圈 臣 数 ， 不 同 材料 的 磁 心 虽然 能 增加 磁 心 损耗 ， 但 通过 减 小 线圈 下 数 ， 从 而 
减 小 导线 直流 电阻 ， 对 提高 线圈 0@ 值 是 非常 有 利 的 。 
电感 量 相同 的 线圈 ， 导 线 的 直径 越 大 ， 导 线 的 股 数 越 多 ， 其 0 值 越 大 。 电 感 的 品质 因 
数 Q， 在 谐振 电路 中 有 严格 的 要 求 。 电 感 的 品质 因数 © 的 准确 值 要 使 用 专门 的 测试 仪表 ， 如 
电感 电容 测试 仪 。 
(9 固有 电容 
固有 电容 是 指 线圈 绕组 的 下 与 下 之 间 、 多 层 绕 组 层 与 层 之 间 存 在 的 分 布 电容 。 为 了 减少 线圈 
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的 固有 电容 ， 可 以 减少 线圈 骨 染 的 直径 ， 用 细 叶 线 统制 线圈 ， 或 采用 间 艇 法 、 蜂 房 式 统 法 等 。 

(3 线圈 的 稳定 性 

线圈 的 稳定 性 是 指 线圈 参数 随 环 境 条 件 变 化 而 变化 的 程度 。 如 线圈 导线 受热 后 膨胀 ， 使 
线圈 产生 几何 变形 ， 从 而 引起 电感 量 的 变化 。 为 了 提高 线圈 的 稳定 性 ， 可 从 线圈 制作 上 和 采取 
适当 措施 ， 如 采用 热 绕 法 ， 将 绕 制 线 疾 的 导线 通 上 电流 ,使 导线 变 热 ， 然 后 绕 制 成 线 峰 ， 这 
样 导线 冷却 后 收缩 紧 紧 贴 在 骨架 上 ， 线 圈 不 易 变 形 ， 从 而 提高 稳定 性 。 

(@ 额定 电流 

电感 线圈 在 正 第 工作 时 ， 人 允许 通过 的 最 大 电流 就 是 线 疾 的 标 称 电流 值 ， 也 叫 额 定 电流 。 

电容 带 的 主要 参数 有 标 称 容量 (电容 量 ) 、 人 允许 偶 差 、 须 定 工 作 电 压 、 绝 绿 电 阻 、 温 度 
系数 及 频率 特性 。 


7 下 千 

今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 电 感 器 的 检测 技能 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 电感 器 电阻 值 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 电感 器 电感 量 的 检测 方法 

训练 3 练 会 电感 器 的 代 换 方法 

我 们 将 借助 实际 电感 器 和 检测 设备 ， 完 成 对 电感 器 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 电感 肴 电阻 值 的 检测 方法 


电感 大 电阻 值 的 检测 方法 ， 即 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 〈 电 阻挡 ) 检测 电感 厚 的 阻 值 ， 根 
据 训 量 结 末 大 致 判断 其 好 坏 ， 这 种 检测 方法 操作 较为 侧 便 。 

这 里 我 们 以 电感 线 疾 为 例 进 行 实际 的 训练 操作 ， 取 出 待 测 电感 线圈 并 调整 万 用 表 量 程 如 
图 4-21 所 示 ， 首 移 取 出 待 测 的 电感 线圈 ， 并 将 万 用 表 的 量程 调整 至 ”xl1” 欧 姆 挡 。 


As # 
A 
的 Ty 
b 浇 
二 


SS 


取出 待 测 将 万 用 表 调 整 至 
电感 线圈 “Xx1” 欧姆 挡 


图 4-21 取出 待 汕 电感 线圈 并 调整 万 用 表 量 程 
12S 


接 下 来 ， 对 万 用 表 进 行 零 欧姆 校正 ， 如 网 4-22 所 示 ， 将 万 用 表 两 表笔 进行 短 接 ， 并 调 
整 欧姆 调 零 诈 钮 ， 使 万 用 表 的 指针 指 癌 零 欧姆 。 

检测 电感 希 的 电阻 抗 ， 如 图 4-23 所 示 ， 将 万 用 表 的 两 表笔 分 别 搭 在 电感 硕 的 两 引 脚 吴 ， 
并 观察 万 用 表 指 针 指 示 的 数值 。 


将 红 、 黑 表 旋转 欧姆 调 零 旋钮 ， 直 
笔 短 按 至 万 用 表 指 针 指 向 “0” 


观察 万 用 表 指 针 指 向 ， 测 得 当 
前 电感 线圈 的 电阻 值 为 19 
Eee = 
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i 
将 万 用 表 的 黑 、 红 表笔 分 别 搭 
在 电感 线圈 的 两 端 引 脚 处 


图 4-23 检测 电感 希 的 电阻 抗 
一 般 情 况 下 ， 电 感 线圈 的 电阻 抗 很 小 ， 为 零点 几 了 欧姆 至 几 欧 姆 ; 扼 流 圈 的 电阻 抗 稍 大 一 


些 ， 一 般 为 几 百 至 儿 千 欧姆 。 
石 实测 电感 瘟 电 阻抗 为 无 穷 大 时 ， 表 明 电感 带 内 部 线圈 或 引出 端 已 断路 。 
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训练 2 ” 练 会 电感 肴 电感 量 的 检测 方法 


检 测 电感 副 的 电感 量 ， 即 使 用 具有 电感 量 测 量 功能 的 数字 式 万 用 表 测 量 其 电感 量 ， 并 将 
实测 结果 与 标 称 值 进行 比较 ， 来 判断 电感 硕 的 好 坏 。 

不 同类 型 电感 厅 的 电感 量 检测 方法 基本 相同 ， 这 里 以 色 环 电 感 希 为 例 进 行 实际 训练 操作 。 

检 训 电 感 带 的 电感 量 时 ， 首 先 对 行 测 电感 带 的 电感 量 进行 识 谈 。 识 谈 待 测 电感 天 的 电感 
量 并 打开 数字 式 万 用 表 的 电源 如 图 4-24 所 示 ， 根 据 色 环 的 不 同 闫 色 对 电感 带 的 电感 量 进行 
识 读 ， 并 将 数字 式 万 用 表 的 电源 打开 。 


根据 电感 咽 的 色 环 标识 法 ， 识 读 待 测 按 下 万 用 表 的 电源 按 
电感 器 的 标 称 电感 量 : 100kH 士 10% 钮 ， 将 万 用 表 打 开 
CR 和 


Do@O®@® 


JWER PKHOLD 38- DCIAC 


民 


omnes 
图 4-24 识 读 待 测 电感 大 的 电感 量 并 打开 数字 式 万 用 表 的 电源 


接 下 来 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “2mH” 电 感 测 量 挡 位 ， 并 将 附加 测试 融 对 应 安 猴 在 
数字 式 万 用 表 的 表笔 捅 也 中。 调整 数字 式 万 用 表 量 程 并 连接 附加 测试 钥 如 图 4-25 所 示 。 


10gec 
有 


6 é 
根据 待 测 电感 器 的 电感 量 将 万 用 表 的 将 附加 测试 器 按照 极 性 插入 数字 
量程 调整 至 “2mH” 电感 测 量 挡 式 万 用 表 相 应 的 表笔 插 孔 中 


图 4-25 调整 数字 式 万 用 表 量 程 并 连接 附加 测试 需 
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色 环 电感 右 电 感 量 的 检测 方法 如 图 4-26 所 示 ， 将 待 测 的 电感 器 插入 附加 测试 器 中 ， 并 
根据 数字 式 万 用 表 的 显示 屏 读 取 当 前 电感 器 的 电感 量 。 


观察 万 用 表 表 盘 读 出 实测 
数值 为 0.114mH=114HH 


POWER PKHOLD :os DCIAC 
AUTO 6 


。 
根据 计算 1nH=10mH， 即 


， 
将 待 测 电感 器 的 引 脚 插入 附加 测 lh . 
a .114nH=114mH， 与 电感 
RR 。 器 标 称 容量 值 基本 相符 


图 4-26 和 色 环 电感 名 电感 量 的 检测 方法 


通过 数字 式 万 用 表 检 测 电感 大 电感 量 即 可 判断 电感 硕 的 好 坏 。 寿 测 得 的 电感 量 与 电感 大 
的 标 称 电感 量 相差 较 大 ， 则 说 明 电 感 僚 性 能 不 民 。 


进行 比较 。 


在 一 些 电 路 设计 、 调 整 或 测试 环节 ， 需 要 准确 了 解 电感 器 的 电感 量 , 或 当 有 些 电 感 器 的 
电感 量 较 小 ， 用 万 用 表 无 法 测量 时 ， 应 使 用 专用 的 电感 电容 测量 仪 对 电感 器 的 电感 量 进行 检 
测 。 如 图 4-27 所 示 为 使 用 专用 的 电感 电容 测量 仪 精确 检测 电感 器 电感 量 的 具体 方法 。 

电感 量 ( 工 ) =LC 读数 +LC 微调 读数 =0. 01mH +0. 000SmH =0. 0105mH =10.SuH。 


训练 3 练 会 电感 右 的 代 换 方 法 
通过 上 午 对 电感 器 种 类 与 功能 特点 的 介绍 ， 以 及 下 午 训练 中 对 电感 器 阻抗 、 电 感 器 检测 


方法 的 学 习 。 寿 发 现 电 子 产 品 中 的 电感 大 有 损坏 的 故障 时 ， 则 应 对 损坏 的 电感 希 进 行 代 换 ， 
代 换 电感 硕 时 ， 要 胆 循 电感 带 的 代 换 原则 。 
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第 4 天 ，” 练 会 电感 器 的 检测 技能 Eee 


本 


通过 调整 旋钮 使 指示 器 的 
@ 平衡 指针 接近 于 零点 ， 然 


后 读 取 指 示 值 即 可 
指示 名 | | 
i 电感 电容 测试 仪 测量 


灵敏 度 调整 | 


从 a 
| 
| 1 
| 
| | 
Y | 
BONN 
量程 旋钮 
' , | | 
| Qin Tmh 
| -一 一 -一 > 一 ~ 一 SE _ 
IAA A 
4 C eS b 
二 f ET 三 Da 
| 
1 


电感 线圈 的 具体 电感 量 


oe” 
测量 电容 器 接口 


图 4-27 使 用 专用 的 电感 电容 测量 仪 精确 检测 电感 带电 感 量 的 具体 方法 


项 目 1 电感 怖 的 代 换 原则 


电感 需 的 代 换 原则 就 是 指 在 代 换 之 前 ， 要 保证 代 换 电感 套 规 格 符合 要 求 ， 在 代 换 过 程 
中 ， 注 意 代 换 方 法 ， 防 止 造成 二 次 故障 ， 力 求 代 换 后 的 电感 器 能 够 良好、 长 人 入 、 稳 定 的 
本: 用 

(1) 电感 妖 的 规格 

电感 天 的 规格 主要 是 指 电感 需 的 类 型 、 制 作 工 艺 和 性 能 参数 ， 在 对 电感 部 进行 代 换 之 
前 ， 要 保证 电感 硕 规 格 与 原 电 感 咒 一 致 。 

在 前 文中 ， 我 们 已 经 知道 了 电感 需 的 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 电感 硕 其 制作 工艺 和 性 能 参 
数 也 各 不 相同 。 因 此 ， 对 电感 希 进 行 代 换 之 前 ， 我 们 首先 要 了 解 待 更 换 电 感 融 的 类 型 、 制 作 

艺 和 具体 性 能 参数 ， 确 保 代 换 的 电感 希 符 合 产品 要 求 ， 在 进行 代 换 时 ， 应 遵循 一 定 的 
原则 。 

。 用 两 个 电感 串联 和 并 联 的 方式 可 以 代 符 一 个 电感 硕 。 如 用 两 个 50kH 的 串联 电感 代 
蔡 一 个 100kH 的 电感 ， 用 两 个 电感 并 联 取代 一 个 电感 可 提高 输出 电流 。 

。 在 滤波 电路 、 扼 流 圈 电路 中 电感 量 的 大 小 要 求 不 严格 ,但 直流 电阻 不 能 大 于 原 电 


。 在 谐振 电路 中 的 电感 器 要 求 很 严格 ， 必 须 使 用 与 原 参数 相同 的 电感 器 件 进 行 代 换 。 

。 电感 线圈 必须 用 参数 相同 的 进行 代 换 。 

。 色 环 和 色 码 电感 需 用 同型 号 ， 且 标 称 电感 量 相同 的 进行 代 换 。 

e。 对 于 贴 片 式 电 感 器 ， 应 根据 规格 参数 或 产品 的 要 求 代 换 。 

一 般 情 况 下 ， 我 们 可 以 从 电感 硕 的 电路 特征 和 外 形 特征 方面 对 电感 希 进 行 识 庶 。 

J 电感 部 在 电路 中 的 特征 

通过 电路 特征 识 读 电感 器 ， 就 是 指 我 们 可 以 依托 电路 图 来 判断 待 更 换 电 感 融 的 规格 ， 一 
般 情 况 下 ， 电 感 需 在 电路 中 的 标识 为 “L”， 电 感 需 种 类 不 同 ， 其 电路 符号 有 所 差异 。 浓 见 
电感 右 的 电路 符号 如 图 4-28 所 示 。 
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国生 | 天 洒 会 电子 元 器 件 栓 六 


i ee 


1 全 
|: 
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6 a 
dg é 。 ® 
空心 电感 器 磁 心 或 铁心 电感 需 磁 心 可 调 电 感 占 钢 必 可 调 电感 需 


> > 
多 抽 头 可 调 电感 器 滑动 触 头 可 调 电 感 絮 串联 互感 可 调 电感 需 


图 4-28 篆 见 电感 需 的 电路 符号 


奇 发 现 不 恨 的 电感 带 需 要 代 换 上 时， 在 电路 图 中 找到 待 更 换 的 电感 器 的 符号 ， 然 后 根据 其 
电路 符号 和 名 称 标 识 (参数 ) ， 就 可 以 判断 出 该 电感 需 是 属于 何 种 类 型 的 电感 器 ， 此 外 在 电 
感 需 的 电路 符号 和 名 称 标 识 处 ， 通 常会 有 该 电感 器 的 相关 参数 信息 ， 根 据 这 些 信 息 可 以 选 购 
要 代 换 的 电感 器 。 

( 根据 电感 需 的 外 形 特征 

电感 顺 种 类 的 不 同 ， 具 体 的 实物 外 形 和 制作 工艺 也 不 相同 ， 通 过 外 形 特 征 识 读 电感 器 是 
重 我 们 可 以 通过 对 电感 需 实 物 外 形 的 观察 ， 来 判别 电感 需 的 类 型 和 制作 工艺 。 

在 代 换 电感 融 时 ， 在 电路 板 上 找到 需 代 换 的 电感 需 ， 通 过 观察 该 电感 需 的 外 形 ， 我 们 便 
大 体 可 以 知晓 它 属 于 何 种 类 型 的 电感 希 ， 以 及 其 制作 工艺 和 封装 形式 等 信息 ， 然 后 进一步 通 
过 标识 信息 便 可 识 读 出 电感 希 的 规格 。 

(2) 注意 事项 

由 于 电感 如 的 形态 各 异 ， 安 装 方 式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 电感 带 进 行 代 换 时 一 定 要 注意 方 
法 。 要 根据 电路 特点 以 及 电感 右上 自身 特性 来 选择 正确 、 稳 受 的 焊 装 方法 。 通 常 ， 电 感 带 都 是 
采用 焊 装 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 焊 装 的 形式 上 看 ， 主 要 可 以 分 为 表面 贴 装 和 插 接 焊 装 两 
种 形式 。 

对 于 表面 贴 装 的 电感 带 ， 其 体积 普遍 较 小 ， 这 类 电感 器 常用 在 电路 板 上 元 带 件 密集 的 数 
码 电路 中 。 表 面 贴 装 电 感 器 的 拆卸 和 焊接 方法 如 图 4-29 所 示 ， 在 拆 印 和 焊接 时 ， 最 好 使 用 
热风 焊 检 ,在 加 热 的 同时 使 用 杀 子 来 实现 对 电感 器 的 抓 取 、 固 定 或 挪动 等 操作 。 

对 于 搬 接 焊 装 的 电感 希 ， 其 引 脚 通常 会 穿 过 电路 板 ， 在 电路 板 的 另 一 面 (背面 ) 进行 
焊接 固定 ， 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安装 方式 。 搬 接 焊 装 电感 带 的 拆 凶 和 焊接 方法 如 图 
4-30 所 示 ， 在 对 这 类 电感 需 进 行 代 换 时 ， 通 常 使 用 普通 电 烙 铁 、 焊 锡 丝 即 可 。 

(3) 拆 翻 与 安 闻 

电感 带 的 拆 印 和 安装 方法 与 其 他 电子 元 带 件 基本 相同 。 电 感 融 焊接 不 良 的 典型 故障 如 图 
4-31 所 示 ， 对 于 采用 表面 贴 装 形式 安装 在 电路 板 上 的 电感 顺 ， 由 于 焊接 工艺 、 温 度 、 环 境 
等 方面 的 影响 ,很 可 能 会 造成 焊接 不 良 的 现象 。 
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人 


@ 用 急 子 按 住 贴 片 式 电感 占 ， 
防止 焊接 时 移动 


I 
CD 
0VD 局 区 
ET 
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< CNR \ | 
| 
g %» 
用 钥 子 夹 住 热风 焊 枪 垂直 
贴 片 式 电感 器 对 准 焊 点 


图 4-29 表面 贴 波 电 感 带 的 拆 凶 和 焊接 方法 


os 
穿 过 电路 板 的 用 
电感 器 引 脚 电感 器 背部 引 脚 焊 点 


图 4-30 ” 插 接 焊 疙 电感 带 的 拆 凶 和 焊接 方法 


此 外 ， 由 于 空 世 线圈 、 磁 棒 和 磁 环 电感 器 属于 电感 量 可 变 电 感 锅 ， 若 线圈 之 间 的 间距 或 
磁 心 的 移动 ， 则 可 能 会 影响 电感 量 ， 因 此 在 对 该 类 电感 器 进行 代 换 时 ， 在 安装 完毕 后 ， 应 将 
电感 量 调整 到 适当 的 位 置 上 ， 然 后 用 石蜡 将 线圈 或 磁 心 等 进行 固定 。 电 感 器 线圈 的 调整 和 固 
定 如 图 4-32 所 示 。 
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表面 贴 装 形式 的 电感 ASK LEX i 
器 ， 由 于 爆 接 不 良 造 @……… 训 Gp 5 
成 斜 立 的 故障 现象 A > 


图 4-31 电感 禹 焊接 不 恨 的 典型 故障 


调整 线圈 的 间距 


a 将 石蜡 满 在 电感 
将 电感 量 调整 到 
”合适 的 位 置 上 ”线圈 上 用 来 固定 


图 4-32 电感 器 线圈 的 调整 和 固定 


项 目 2 ”电感 怖 的 代 换 方法 


当 电 感 带 出 现 损 坏 的 情况 时 ， 则 应 对 其 进行 代 换 ， 由 于 电感 带 多 采用 分 立 式 和 贴 片 式 安 
装 在 电路 板 上 ， 因 此 对 其 进行 代 换 时 ， 应 根据 具体 安装 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆 务 和 安 闭 
pr 

(1) 分 立 式 电感 名 的 代 换 方法 

在 对 分 立 式 电感 从 进行 代 换 时 ， 应 采用 电 烙 铁 、 吸 锡 带 、 焊 锡 丝 、 旬 子 等 工具 进行 拆 凶 
和 安 深 。 拆 他 分 立 式 电感 带 的 方法 如 图 4-33 所 示 ， 首 移 对 电 烙 铁通 电 ， 进 行 预 热 ， 行 预 热 
完毕 后 青 配合 馈 子 将 电感 带 取 下 ， 并 进行 清洁 。 
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» > 
用 电 烙 铁 加 热电 感 器 引 脚 焊 用 棉签 对 取 下 电感 器 
点 并 用 角子 将 电感 器 取 下 的 插 孔 进行 清洁 


图 4-33 ” 拆 番 分 立 式 电感 名 的 方法 


代 换 分 立 式 电感 硕 时 ， 应 选用 同型 号 的 电感 蔡 ， 为 了 方便 新 电感 带 的 焊接 ， 通 种 需要 将 
电感 希 的 引 脚 进行 加 工 。 选 择 同 型 号 电感 大 并 对 电感 硕 进 行 加 工 如 图 4-34 所 示 。 


拆 下 的 分 立 式 根据 原 电感 器 引 脚 弯 度 ， 为 代 
电感 需 换 电感 器 的 引 脚 进行 加 工 


性 
专 
二 


ea 
代 换 的 分 立 式 
电感 器 


图 4-34 选择 同型 号 电感 硕 并 对 电感 希 进 行 加 工 


将 加 工 后 的 电感 希 放 置 在 电路 板 中 ， 使 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 将 电感 可 的 引 脚 焊接 在 电路 板 
中 ， 完 成 分 立 式 电感 带 的 安装 。 分 立 式 电感 天 的 安 靶 方法 如 图 4-35 所 示 。 
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4 4 丝 烧 
和 地下 入 和 
板 上 原 电感 器 两 个 引 脚 插 筷 内 a 
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图 4-35 分 立 式 电 感 带 的 安装 方法 


(2) 贴 片 式 电 感 硕 的 代 换 方法 

对 于 贴 请 式 的 电感 带 ， 则 一 般 使 用 热风 焊 枪 或 锯 子 等 进行 拆 印 和 焊 滩 。 贴 片 式 电感 带 的 
拆 凶 方法 如 图 4-36 所 示 ， 在 拆 鼻 和 焊 竣 贴 帮 式 电感 硕 时 ， 应 将 热风 和 焊 枪 的 温度 调节 旋钮 调 
至 4~5 挡 ， 将 风速 调节 旋钮 调 至 1 ~2 挡 ， 为 热风 焊 枪 通电 ， 打 开 电 源 开 关 进 行 预 热 ， 然 后 
再 进行 拆 印 和 焊 装 的 操作 。 


用 狂 子 夹 住 贴 片 式 电 竺 焊锡 炊 化 后 ， 移 去 
感 圳 ， 用 热风 焊 机 的 风 枪 嘴 ， 用 锯 子 取 下 
风 枪 嘴 加 热 贴 片 式 电感 器 


图 4-36 贴 片 式 电感 部 的 拆伙 方 法 


安装 贴 片 式 电 感 硕 时 ， 应 使 用 锋 子 将 行 安 猴 的 贴 斤 式 电感 硕 按 在 电路 板 相 应 的 引 脚 上 。 
贴 片 式 电感 希 的 安 儿 方法 如 图 4-37 所 示 ， 然 后 使 用 热风 焊 枪 对 贴 厂 式 电感 带 的 引 脚 部 分 进 
行 加 热 ， 使 贴 片 式 电感 带 的 引 脚 固定 在 电路 板 上 。 
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四 更 换 后 的 
上 贴 片 式 电感 器 让 


下 
| 
» 


. A: 
pl/ 


ss Py 
-< 
bg 请 , - 


SM; 


焊接 时 ， 将 贴 片 式 电 感 器 与 焊 点 对 齐 ， 待 焊锡 熔化 后 ， 先 移 去 风 枪 


并 用 急 子 按 住 ， 对 准 焊 点 用 热风 焊 机 嘴 ， 以 防止 元 器 件 被 吹 掉 ， 


的 风 枪 路 加 热 最 后 移 去 煞 子 ， 代 换 完毕 


图 4-37 巾 片 式 电 感 带 的 安装 方法 


135 


第 ) 天 


二 极 管 的 检测 技能 


4 


会 品 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 练 会 晶体 二 极 管 的 检测 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 了 解 晶体 二 极 管 的 功能 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 等 方面 的 - 
0 

oe 


' 训练 动手 操作 能 力 ， 丰 写实 战 经 验 。 


”es Bd | 午 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 晶 体 二 极 管 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 : 
课程 1 了 解 晶体 二 极 管 的 功能 特点 

课程 2 了 解 晶体 二 极 管 的 种 类 

课程 3 了 解 晶体 二 极 管 的 标识 及 主要 参数 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 晶 体 二 极 管 的 功能 特点 、 种 类 和 标识 及 主要 参 
数 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 晶体 二 极 管 的 功能 特点 


在 本 市 谍 一 开始 ， 我 们 将 通过 对 各 种 典型 电子 产品 实用 电路 的 拆 解 、 剂 析 ， 总 结晶 体 二 
极 管 的 功能 特点 ,使 学 习 者 能 够 深入 到 晶体 二 极 管 应 用 层面 进行 学 习 。 

晶体 三 极 管 的 基本 特点 是 单 向 导电 性 ， 即 正 癌 导 通 ， 反 向 截止 特性 。 为 满足 电子 产品 的 
需要 进一步 研制 了 各 有 具 特色 的 二 极 管 ， 例 如 ， 整 流 二 极 管 、 检 波 二 极 管 、 开 关 二 极 管 和 稳 压 
一 伏 和 党。 
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' 民 3 
第 5 天 床 会 晶体 一 极 管 的 检测 技能 Ed 


一 


人 


为 了 便于 理解 晶体 二 极 管 的 功能 特点 ， 在 这 之 前 我 们 首先 了 解 一 下 晶体 二 极 管 的 基本 


特性 。 
项 目 1 晶体 二 极 管 的 基本 结构 和 特点 


(1) 晶体 二 极 管 具有 单 回 导电 性 

根据 晶体 二 极 管 的 内 部 结构 ， 它 是 由 一 个 PN 结 (两 个 电极 )， 接 出 相应 的 电极 引线 再 
加 上 管 元 封 冯 就 构成 了 实用 末 件 。 一 般 情 况 下 只 人 允许 电流 从 正极 流 回 负极 ， 而 不 允许 电流 从 
负极 流 癌 正极， 这 就 是 晶体 二 极 管 的 单 向 导电 性 。 


"| 


Q: 请 问 一 下 专家 ,什么 是 PN 结 ? 如 何 理 解 PN 结 的 单 问 导电 特性 呢 ? 

A : PN 结 是 指 用 特殊 工艺 把 P 型 半导体 和 N 型 半导体 结合 在 一 起 后 ， 在 两 者 的 交界 面 
上 形成 的 特殊 市 电 薄 层 被 称 为 PN 结 。PN 结 内 电荷 的 运动 情况 及 正 向 导 通 、 反 向 截止 原理 
示意 图 如 图 5-1 所 示 。P 型 半导体 和 N 型 半导体 通常 被 称 为 P 区 和 NN 区 ，PN 结 的 形成 由 于 
P 区 存在 大 量 正 空 穴 而 N 区 存在 大 量 自由 电子 ， 因 而 出 现 载 流 子 浓度 上 的 差别 ， 于 是 产生 
相互 的 扩散 运动 , P 区 的 正 空 穴 向 N 区 扩散 ，N 区 的 自由 电子 向 了 P 区 扩散 ， 正 空 穴 与 自由 
电子 运动 的 方向 相反 。 


电流 方向 与 电子 的 运动 方向 
相反 ， 与 正 电 荷 运 动 方向 相 
P 区 中 正堂 穴 看 作 是 带 正 电 。 
的 电荷 ， 因 此 在 PN 结 内 虽然 
正 空 从 和 自由 电子 运动 方向 
相反 ， 但 电流 的 方向 相同 ， 
人 的 电流 方向 一 


自由 电子 运动 方向 : < 一 


个 正 空 穴 ”运动 方向 : 一 > 


U: 已. U DB. 
所 路 中 电流 的 方 和 e[ 电路 中 电流 的 方向 : < 站 
PN 结 内 电流 的 方向 :一 PN 结 内 电流 的 方向 :一 > 可 
b) 加 正 向 电压 的 情况 c) 加 反 向 电压 的 情况 


图 5-1 PN 结 内 电 千 的 运动 情况 及 正 疝 导 通 、 反 癌 截 止 原理 示意 图 
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当 PN 结 两 边 外 加 正 向 电压 ， 即 P 区 接 外 电源 正极 ，N 区 接 外 电源 负极 ， 这 种 接 法 又 称 
正 向 偏 置 ， 简 称 正 偏 。 由 图 5-1b 所 示 可 以 看 出 ，PN 结 外 加 正 向 电压 时 ， 其 内 部 电流 方向 
与 电源 提供 电流 方向 相同 ， 电 流 很 容易 通过 PN 结 ， 形 成 电流 回路 。 此 时 PN 结 呈 低 阻 状态 
( 正 偏 状态 的 阻抗 较 小 ) ， 此 时 电路 为 导 通 状态 。 

当 PN 结 两 边 外 加 反 向 电压 ， 即 了 区 接 外 电源 负极 ，N 区 接 外 电源 正极 ， 这 种 接 法 又 称 
反 向 偏 置 ， 简 称 反 偏 。 由 图 5-1c 所 示 可 以 看 出 ，PN 结 外 加 反 向 电压 时 ， 其 内 部 电流 方向 与 
电源 提供 电流 方向 相反 ， 电 流 不 易 通 过 PN 结 形成 回路 。 此 时 PN 结 呈 高 阻 状态 ， 这 种 情况 
电路 为 截止 状态 。 

(2) 晶体 二 极 管 的 伏 安 特性 

品 体 二 极 管 的 伏 安 特性 是 指 加 在 品 体 二 极 管 两 端的 电压 和 流 过 品 体 二 极 管 的 电流 之 间 的 
关系 曲线 ， 品 体 二 极 管 伏 安 特 性 通 句 用 来 描述 品 体 二 极 管 的 性 能 。 图 5-2 所 示 为 晶体 二 极 管 
的 伏 安 特性 曲线 。 


正 向 电流 大 


一 一 ~ 


向 特性 曲线 电压 很 低 时 :没有 电流 ; 
3 . 电压 超 一 定 的 值 时 : 电流 迅速 增加 


击 穿 电压 U 


0 
反 向 电压 线形 区 
“ 
正 向 特性 曲线 
Jen 电流 六 


十 
二 极 管 加 有 反 向 电压 时 : 几乎 没有 电流 ; 
当 达 到 击 穿 电压 时 : 反 向 电流 迅速 增加 


图 $-2 晶体 二 极 管 的 伏 安 特性 曲线 


。 正 问 特 性 

在 电子 电路 中 ， 将 品 体 二 极 管 的 正极 接 在 高 电位 端 ， 负 极 接 在 低 电 位 端 ， 品 体 二 极 管 就 
会 导 通 ， 这 种 连接 方式 ， 称 为 正 向 偏 置 。 必 须 说 明 ， 当 加 在 晶体 二 极 管 两 端的 正 向 电压 很 小 
时 ， 晶 体 二 极 管 仍然 不 能 导 通 ， 流 过 蝇 体 二 极 管 的 正 癌 电流 十 分 微弱 。 只 有 当 正 问 电 压 达 到 
某 一 数值 (这 一 数值 称 为 “门槛 电压 ”， 错 管 为 0.2 ~0.3V， 硅 管 为 0.6 ~0.7V) 以 后 ， 品 
体 二 极 管 才能 真正 导 通 。 导 通 后 晶体 二 极 管 两 端的 电压 基本 上 保持 不 变 ( 销 管 约 为 0.3V， 
硅 管 约 为 0.7V)， 称 为 晶体 二 极 管 的 “ 正 癌 压 降 ”。 

。 反问 特性 

在 电子 电路 中 ， 唱 体 二 极 管 的 正极 接 在 低 电 位 端 ， 负 极 接 在 高 电位 端 ， 此 时 蝇 体 二 极 管 
中 几乎 没有 电流 流 过 ， 此 时 晶体 二 极 管 处 于 截止 状态 ， 这 种 连接 方式 ， 称 为 反 向 偏 置 。 唱 体 
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第 5 天 ” 练 会 晶体 二 极 管 的 检测 技能 时 


Me ,i "t,t ts i sn) td! "ts td dt) a ty, ti 


二 极 管 处 于 反 向 偏 填 时， 仍然 会 有 微弱 的 反 向 电流 流 过 晶体 二 极 管 ， 称 为 漏电 流 。 反 向 电流 
(漏电 流 ) 有 两 个 显著 特点 : 一 是 受 温 度 影响 很 大 ， 二 是 反 向 电压 不 超过 一 定 范围 时 ， 其 电 
流 大 小 基本 不 变 。 即 与 反 向 电压 大 小 无 关 ， 因 此 反 向 电流 又 称 为 反 向 饱和 电流 。 

。 击 穿 特性 

当 晶体 二 极 管 两 端的 反 向 电压 增 大 到 某 一 数值 ， 反 向 电流 会 急剧 增 大 ， 蝇 体 二 极 管 将 失 
去 单方 向 导电 特性 ， 这 种 状态 晶体 二 极 管 被 击 穿 特点 。 


项 目 2 晶体 二 极 管 的 基本 功能 


(1) 晶体 二 极 管 具有 整流 作用 

我 们 知道 ， 唱 体 二 极 管 具 有 单 问 导电 特性 。 因 此 可 以 利用 唱 体 二 极 管 组 成 整流 电路 ， 将 
原本 交 变 的 交流 电压 信号 整流 成 同 相 脉动 的 直流电 压 信号 ， 变 换 后 的 波形 小 于 变换 前 的 小 
形 。 图 5-3 所 示 为 整流 二 极 管 构成 的 整流 电路 。 


整流 二 极 管 


由 于 市 电 220V 电 压 为 交 
流 电 压 ， 而 很 多 电子 产 
品 只 能 工作 在 直流 电压 
ni i 条 件 下 ， 由 此 在 很 多 电 
人 @ 子 产品 的 交流 输入 端 采 
ee 用 整流 二 极 管 将 交流 整 
流 成 直流 ， 供 给 电子 产 
品 使 用 ， 左 图 为 一 种 半 
波 整 流 电路 


左 图 电路 为 一 种 全 波束 

流 电路 ， 电 路 中 采用 两 

只 整流 二 极 管 作为 整流 

器 件 ， 将 交流 信号 的 正 

1 负 半 周 的 信号 全 部 进行 
' ,@ 整流 后 输出 。 

"二 两 二 极 管 分 别 将 正 负 半 


整流 二 极 管 
@-- 


ba 
人 
ba 
ba 
ba 
ba 
ba 
Va 
全 
pe 
ba 


周 的 波形 输出 后 登 加 在 
一 起 


b) 二 极 管 的 全 波 整 流 作用 
图 5-3 整流 二 极 管 构成 的 整流 电路 


。 半 波 整流 电路 中 的 晶体 二 极 管 ， 由 于 晶体 二 极 管 具 有 单 癌 导电 特 性 ， 在 交流 输入 电 
压 处 于 正 半 周 时 ， 品 体 二 极 管 导 通 ; 在 交流 电压 负 半 周 时 ， 品 体 二 极 管 截 止 ， 因 而 交流 电 经 
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3 本 
四 | ,天 你 全 电子 元 器 件 检测 


ee ee 


品 体 二 极 管 VD 整流 后 就 变 为 脉动 直流 电压 〈 缺 少 半 个 周期 ) 。 然 后 再 经 RC 滤波 即 可 得 到 
比较 稳定 的 直流 电压 。 

。 全 波 整流 电路 中 的 晶体 二 极 管 ， 在 该 电路 中 ， 变 压 带 二 次 绕组 分 别 连接 了 两 个 整流 
二 极 管 。 变 压 带 二 次 绕组 以 中 间 抽 头 为 基准 组 成 上 下 两 个 半 波 整流 电路 。 依 据 品 体 二 极 管 的 
功能 特性 。VD1 对 交流 电 正 半 周 电压 进行 整流 ; VD2 负 半 周 的 电压 进行 整流 ， 这 样 最 后 得 
到 两 个 半 肖 整流 合成 的 电流 ， 称 为 全 波 整流 。 


| 
和 【专家 热线 ) 


RL 

Q: 请 问 一 下 专家 整流 二 极 管 的 整流 作用 利用 了 晶体 二 极 管 什么 特性 ? 为 什么 ? 

A: 整流 二 极 管 的 整流 作用 利用 了 晶体 二 极 管 的 单 回 导 通 、 反 向 截止 特性 。 我 们 打 个 比 
方 ， 将 整流 二 极 管 想象 成 为 一 个 只 能 单方 向 打开 的 闸门 ， 将 交流 电流 看 做 不 同 流向 的 水 流 。 
整流 二 极 管 的 工作 原理 示意 图 如 图 5-4 所 示 。 


交流 〈 正 反 疝 在 闸门 的 作用 下 ， 只 多 在 闸门 的 作用 下 ， 反 方 
Co 许 一 个 方向 的 水 流 流 过 向 的 水 流 不 多 许 流 过 
和 加 
站 正 转 — 转动 不 会 反 转 
4 一 | 人 和 一 一 ~、 -~ 
闸门 
! 载 


a) 交流 b) 整流 


图 $-4 整流 二 极 管 的 工作 原理 示意 图 


交流 电 是 电流 交替 变化 的 电流 ， 如 水 流 推 动 水 车 一 样 ， 交 变 的 水 流 会 使 水 车 正 向 、 反 向 
交替 运转 ， 如 图 5-4a 所 示 。 在 水 流 的 通道 中 设 一 闸门 ， 正 向 水 流 时 闻 门 打开 ， 水 流 推动 水 
车 运转 。 如 果 水 流 反 向 流动 时 间 门 自动 天 闭 ， 如 图 5-4b 所 示 。 水 不 能 反 向 流动 ， 水 车 也 不 
会 反 转 。 这 样 的 系统 中 水 只 能 正 向 流动 ， 这 就 是 整流 的 功能 。 

(2) 具有 稀 压 功能 的 二 极 管 

稳 压 二 极 管 是 利用 品 体 二 极 管 反 回击 穿 特 性 而 制造 的 稳 压 融 件 ， 当 给 品 体 二 极 管 外 加 的 
反 轴 电压 达 一 定 值 时 ， 品 体 二 极 管 反 辐 击 算 ， 电 流 激 增 。 但 此 时 晶体 二 极 管 并 没有 损坏 ， 而 
且 两 极 之 间 保 持 恒 定 的 电压 ， 不 同 的 称 压 二 极 管 具 有 不 同 的 稳 压 值 。 图 5-5 所 示 为 稳 压 二 极 
管 的 黎 压 特性 。 

稳 压 二 极 管 VDZ 负极 接 外 加 电压 的 高 端 ， 正 极 接 外 加 电压 的 低 端 。 当 稳 压 二 极 管 VDZ 
反问 电压 接近 稳 压 二 极 管 VDZ 的 击 穿 电压 值 (5V) 时 ， 电 流 急 剧 增 大 ， 稀 压 二 极 管 VDZ 呈 
击 穿 状态 ， 该 状态 下 稳 压 二 极 管 两 端的 电压 保持 不 变 (5SV)， 从 而 实现 稳定 直流 电压 的 
功能 。 

(3) 具有 检 波 功能 的 品 体 二 极 管 
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一 


“4 NW | 
第 5 天 。 练 会 品 体 一 极 答 的 检 济 扫 能 证 


,i ,t,t .vn ,tt i sl) gd et td dt) i, ty, et 


整流 二 极 管 稳 压 二 极 管 可 将 输出 


i 
S33 


正 癌 


稳定 电压 UU 
0 


Ee 最 大 工作 电流 7 
的 电路 符号 


。 
稳 压 二 极 管 


图 5-5 稳 压 二 极 管 的 稳 压 特性 


该 图 为 超 外 差 收 音 机 中 
的 检 波 电路 。 该 电路 中 
选用 的 核心 器 件 为 检 流 
二 极 管 ， 主 要 用 于 检 波 
出 调制 在 载波 上 的 音频 


1 


图 5-6 检 波 二 极 管 的 检 波 功能 


品 体 二 极 管 的 检 波 功能 是 指 能 够 将 调制 在 高 频 信 号 上 的 低频 包 络 信号 检 出 来 的 功能 。 检 
波 唱 体 二 极 管 是 为 实现 这 种 动能 而 制作 的 。 图 5-6 所 示 为 检 波 二 极 管 的 检 波 功能 。 

在 该 电路 中 ，VD 为 检 波 二 极 管 。 第 二 中 放 输 出 的 调幅 波 加 到 检 波 二 极 管 VD 负极 ， 由 
于 检 波 二 极 管 单 向 导电 特性 ， 其 人 负 半 周 调 幅 波 通过 检 波 二 极 管 ， 正 半 周 被 截止 ， 通 过 检 波 二 
极 管 VD 后 输出 的 调幅 波 只 有 人 负 半 周 。 负 半 周 的 调幅 波 再 由 RC 滤波 融 滤 除 其 中 的 高 频 成 分 ， 
输出 其 中 的 低频 成 分 ， 输 出 的 就 是 再 制 在 载波 上 的 包 络 信号 ， 即 首 频 信号 ， 这 个 过 程 称 为 
检 波 。 


课程 2 了 解 晶体 二 极 管 的 种 类 


在 这 节 读 中 ， 我 们 会 从 晶体 二 极 管 的 种 类 特点 人 手 ， 绪 合 实际 的 晶体 二 极 管 展开 演示 教 
学 ， 对 不 同类 型 的 晶体 二 极 管 进行 系统 的 介绍 。 

品 体 二 极 管 是 一 种 篆 用 的 半导体 希 件 ， 它 是 由 一 个 P 型 半导体 和 NN 型 半导体 形成 的 PN 
结 ， 并 在 PN 结 两 痪 引出 相应 的 电极 引线 ， 再 加 上 管 元 密封 制 成 的 。 

图 5-7 所 示 为 晶体 二 极 管 的 几 种 第 见 实物 外 形 。 

晶体 三 极 管 种 类 有 很 多 ， 根 据 实际 功能 的 不 同 ， 第 见 的 品 体 二 极 管 主要 有 整流 二 极 管 、 
稳 压 二 极 管 、 检 波 二 极 管 、 发 光 二 极 管 、 光 敏 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 变 容 二 极 管 、 快 恢复 二 
极 管 、 双 回 触 发 二 极 管 等 ; 也 可 按照 半导体 材料 分 为 钳 二 极 管 、 硅 二 极 管 。 
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人 
人 
人 网 » 
* 人 


vv AM 一 ® 
发 光 己 极 管 普通 整流 二 极 管 稳 压 二 极 管 检 波 二 极 管 


一 一 一 一 


-一 一 一 一 


一 一 一 -一 一 


加 
eo. | crv | 快 恢复 二 极 管 
四 和 » 
@ ® 外 有 栓 刑 大功 启 
双向 触发 二 极 管 变 容 二 极 管 光敏 二 极 管 


图 5-7 晶体 二 极 管 的 几 种 常见 实物 外 形 


项 目 1 整流 二 极 管 


整流 二 极 管 的 电路 符号 为 “一 SH”， 是 一 种 具有 整流 作用 的 品 体 二 极 管 ， 即 可 将 交流 
整流 成 下流， 主要 用 于 整流 电路 中 。 图 5-8 所 示 为 整流 二 极 管 的 实物 外 形 。 


字母 标识 : D 或 VD 


四 只 整流 二 极 管 集 


靠近 引 脚 一 端 
”白色 色 环 标识 整流 二 极 管 


图 5-8 整流 二 极 管 的 实物 外 形 


整流 二 极 管 的 外 元 封 波 第 采用 金属 元 封 疲 、 塑 料 封 活 和 玻璃 封 滨 三 种 形式 。 由 于 整流 二 
极 管 的 正 回电 流 较 大 ， 所 以 整流 二 极 管 多 为 面 接触 型 二 极 管 ， 结 面积 大 、 结 电容 大 ， 但 工作 
频率 低 。 
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可 CE 
z y 
/ Qt i 
7 : CN | 
区 
J 


区 
第 5 天 ” 练 会 晶体 二 极 管 的 检测 技能 一 


【专家 热线 】 
Q: 请 问 一 下 专家 “ 面 接触 型 晶体 二 极 管 ”是 什么 意思 ? 为 什么 整流 二 极 管 采用 这 种 结 
构 形 式 呢 ? 
A: 面 接触 型 晶体 二 极 管 是 指 其 内 部 PN 结 采 用 合金 法 或 扩散 法 制 成 的 晶体 二 极 管 ， 面 
接触 型 晶体 二 极 管内 部 结构 如 图 S$-9 所 示 ， 由 于 这 种 制作 工艺 中 的 PN 结 的 面积 较 大 ， 所 以 
能 通过 较 大 的 电流 。 但 其 工作 频率 较 低 ， 故 常用 作 整 流 元 件 。 


阳极 引线 
Rca 


é 四 
引线 PN 结 接 触 
面积 小 


a) 面 接触 型 晶体 二 极 管 b) 点 接触 型 晶体 二 极 管 


图 5-9 面 接触 型 晶体 二 极 管内 部 结构 


相对 PN 结 面积 较 大 的 面 接触 型 晶体 二 极 管 而 言 ， 还 有 一 种 PN 结 面积 较 小 的 点 接触 型 
晶体 二 极 管 ， 它 是 由 一 根 很 细 的 金属 丝 和 一 块 N 型 半导体 晶片 的 表面 接触 ， 使 触 点 和 半 导 
体 牢 固 的 熔接 而 构成 PN 结 。 这 样 制 成 的 PN 结 面积 很 小 ， 只 能 通过 较 小 的 电流 和 承受 较 低 
的 反 向 电压 ， 但 高 频 特 性 好 。 因 此 点 接触 型 晶体 二 极 管 主要 用 于 高 频 和 小 功率 的 电路 ， 或 用 
作 数 字 电 路 中 的 开关 元 件 。 


(专家 热线 ， 


7 一 一 


Wth 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 整 流 二 极 管 多 采用 硅 半 导体 材料 制 成 ， 那 么 硅 二 极 管 和 锚 二 极 管 有 
什么 区 别 呢 ? 


A: 硅 二 极 管 和 销 二 极 管 因 材 料 不 同 ， 性 能 也 有 所 不 同 。 一 般 情况 下 ， 钳 二 极 管 正 向 电 
压 降 比 硅 管 小 ， 钳 二极管 为 0.2 ~0.3V; 硅 二 极 管 为 0.6 ~0.7V; 镭 二 极 管 的 耐 高 温 性 能 不 
如 硅 二 极 管 。 
项 目 2 稳 压 二 极 管 
稳 压 二 极 管 常 用 的 电路 符号 为 “5-”， 是 由 硅 材 料 制 成 的 面 结合 型 晶体 二 极 管 ， 利 用 
PN 结 反 回击 穿 时 ， 其 两 端 电压 固定 在 某 一 数值 ， 而 基本 上 不 随 电流 大 小 变化 而 变化 的 特点 
来 进行 工作 的 ， 因 此 可 达到 稳 压 的 目的 。 这 里 的 反问 击 穿 状 态 是 正常 工作 状态 并 不 损坏 二 极 
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管 。 图 5-10 所 示 为 稳 压 二 极 管 的 实物 外 形 。 
从 外 形 上 看 ， 它 与 普通 小 功率 整流 二 极 管 相似 ， 主 要 有 塑料 封 狼 、 人 金属 封装 和 玻璃 封装 
三 种 封装 形式 。 


稳 压 二 极 管 


靠近 引 肢 一端 
Re 


eo 
[SS 
[SS 
和 
和 
条 
条 
ov 
Cd 


字母 标识 : 
DD 或 ZD 


图 5-10 稳 夺 二极管 的 实物 外 形 


多 【专家 热线 ， 


ee 下 专家 ， 什 么 是 PN 结 反 向 击 穿 ? 

: 半导体 器 件 中 ，PN 结 具 有 正 向 导 通 ， 反 向 截止 的 特性 。 但 对 于 稳 压 二 极 管 来 说 ， 
ae ee ee 
电压 。 

在 实际 应 用 中 ， 当 加 在 稳 压 二 极 管 上 的 反 向 电压 临近 击 穿 电压 时 ， 晶 体 二 极 管 反 向 电流 
急剧 增 大 ， 发 生 击 穿 。 这 时 电流 在 很 大 和 江 围 内 改变 时 ， 管 子 两 端 电压 基本 保持 不 变 ， 起 到 移 
定 电 压 的 作用 ， 其 特性 与 普通 二 极 管 不 同 。 

值得 注意 的 是 ， 稳 压 二 极 管 在 电路 上 应 用 时 应 串联 限 流 电阻 ， 即 必须 限制 反 向 通过 的 电 
流 ， 不 能 让 稳 压 二 极 管 击 穿 后 电流 无 限 增 长 ， 否 则 将 立即 被 烧毁 。 


项 目 3 ” 检 波 二 极 管 


检 波 二 极 管 是 利用 晶体 二 极 管 的 单 向 导电 性 ， 再 与 滤波 电容 配合 ， 可 以 把 压 加 在 高 频 载 
波 上 的 低频 信号 检 出 来 的 需 件 ， 其 电路 符号 为 “一 时 ”。 这 种 晶体 二 极 管 具 有 较 高 的 检 波 
效率 和 良好 的 频率 特性 ， 常 用 在 收音 机 的 检 波 电路 中 。 

图 5-11 所 示 为 检 波 二 极 管 的 实物 外 形 ， 该 类 品 体 二 极 管 多 采用 塑料 、 玻 璃 或 陶 次 外 元 ， 
以 保证 良好 的 高 频 特 性 。 
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要 字母 标识 : 
塑料 封装 检 波 二 极 管 D 或 VD 


NGN 
op Ap AN 
生 - gy 并， 入 更 了 


二 
yee =" 夺 要 
2 So ee 
本 dF ss 区 本 


图 5-11 检 波 二 极 管 的 实物 外 形 


检 波 效率 是 检 波 二 极 管 的 特殊 参数 ， 它 是 指 在 检 波 二 极 管 输出 电路 的 电阻 负载 上 产生 的 
直流 输出 电压 与 加 于 输入 端的 正弦 交流 信号 电压 峰值 之 比 的 百分数 。 


项 目 4 发 光 二 极 管 


发 光 二 极 管 是 指 在 工作 时 能 够 发 光 的 晶体 二 极 管 ， 简 称 LED， 其 电路 符号 为 “_ 凶 ”。 
常用 于 显示 器 件 或 光电 控制 电路 中 的 光源 。 图 $- 12 所 示 是 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 。 


字母 标识 : 
发 光 二 极 管 D 或 LED 
; | ~ 


AN 


电路 符号 We 镀 银 外 引线 ”A 


图 5-12 发 光 二 极 管 的 实物 外 形 
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这 种 晶体 二 极 管 是 一 种 利用 正 向 偏 置 时 PN 结 两 侧 的 多 数 载 流 子 直接 复合 释放 出 光 能 以 
发 射 器 件 。 通 常 ， 用 元 素 周 期 表 中 的 王族 和 VV 族 元 素 的 砷 化 锭 、 磷 化 匀 等 化 合 物 制 成 。 


全 【专家 热线 


Q: 我 想 知 道 ， 既 然 发 光 二 极 管 能 够 发 光 ， 那 么 它们 通常 发 出 什么 颜色 的 光 呢 ? 能 不 能 
发 出 不 同 颜色 的 光 ? 

A: 发 光 二 极 管 是 将 电能 转化 为 光 能 的 器 件 ， 通 单 用 元 素 周 期 表 中 的 亚 族 和 YV 族 元 素 的 
砷 化 镶 、 磷 化 匀 等 化 合 物 制 成 。 采 用 不 同 材 料 制 成 的 发 光 二 极 管 可 以 发 出 不 同 颜色 的 光 ， 常 
见 的 有 红 光 、 黄 光 、 绿 光 、 杰 光 等 。 

发 光 二 极 管 在 正常 工作 时 ， 处 于 正 向 偏 置 状态 ， 在 正 向 电流 达到 一 定 值 时 就 发 光 。 具 有 
工作 电压 低 、 工 作 电 流 很 小 、 抗 冲击 和 抗 振 性 能 好 、 可 靠 性 高 、 寿 命 长 的 特点 。 


SA 【 知道 更 多 


除 这 些 单 色 发 光 二 极 管 外 ， 还 有 可 以 发 出 两 种 颜色 光 的 双向 变色 二 极 管 和 三 色 发 光 
二 极 管 ， 三 色 发 光 二 极 管 能 够 发 出 红色 、 绿 色 和 蓝 色 三 种 颜色 的 光 ， 其 实物 外 形 如 图 
S-13 所 示 。 


三 色 发 光 二 极 管 
能 够 发 出 三 种 不 
同 颜色 的 光 


图 $-13 三 色 发 光 二 极 管 实 物 外 形 


项 目 $ 光敏 二 极 管 


光敏 二 极 管 又 称 为 光电 二 极 管 ， 它 的 电路 符号 为 “_ 着 ”。 光 敏 二 极 管 的 特点 是 当 
受到 光照 射 时 ， 其 反 回 阻抗 会 随 之 变化 〈 随 春光 照射 的 增强 ， 反 回 阻抗 会 由 大 到 小 ) ， 利 
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用 这 一 特性 ， 光 敏 二 极 管 常用 作 光 电 传 感 带 件 使 用 。 图 5-14 所 示 为 光敏 二 极 管 的 实物 
Shs 


感 字母 标识 : 
光 部 位 Ta 
0 | -局 


时 
光敏 二 极 管 


图 5-14 光敏 二 极 管 的 实物 外 形 


项 目 6 ”开关 二 极 管 

开关 二 极 管 是 利用 品 体 二 极 管 的 单身 导电 性 ， 对 电路 进行 “开通 ”或 “ 关 断 ”控制 ， 
电路 符 写 为 “一 BH”。 这 种 二 极 管 叶 通 /截止 速度 非常 快 ， 能 满足 蜗 频 和 超 遍 频 电路 的 需 
要 ,广泛 应 用 于 开关 及 目 动 控制 等 电路 中 。 图 5-15 所 示 为 开头 二极管 的 实物 外 形 。 


@ 开关 二 极 管 


"ag 
区 1 
t 和 
区， 
全 
RS 


。 字母 标识 : 
D 或 VD 


靠近 引 脚 一 端 OO 可 
黑色 色 环 标识 


5-15 开关 二 极 管 的 实物 外 形 
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ED 【特别 提示 和】 

Ey 

开关 二 极 管 一 般 采 用 玻璃 或 陶瓷 外 壳 封装 以 减 小 管 壳 的 电容 。 通 常 ， 开 关 二 极 管 从 截止 
(高 阻抗 ) 到 导 通 ( 低 阻抗 ) 的 时 间 称 为 “开通 时 间 ”; 从 导 通 到 截止 的 时 间 称 为 “ 反 向 恢 
复 时 间 ”， 两 个 时 间 的 总 和 统称 为 “开关 时 间 ”。 开 关 二 极 管 的 开关 时 间 很 短 ， 是 一 种 非常 
理想 的 电子 开关 ， 具 有 开关 速度 快 、 体 积 小 、 寿 命 长、 可 靠 性 高 等 特点 。 

项 目 7 变 容 二 极 管 

变 容 二 极 管 是 利用 PN 结 的 电容 随 外 加 偏 压 而 变化 这 一 特性 制 成 的 非 线 性 半导体 元 件 ， 
在 电路 中 起 电容 天 的 作用 ， 被 广泛 地 用 于 超 高 频 电路 中 的 参量 放大 器 、 电 子 调谐 及 倍 频 需 等 
高 频 和 微波 电路 中 ， 其 电路 符号 为 “一 HjF- ”或 “一 和 贞 -”。 图 5-16 所 示 为 变 容 二 极 管 的 实 
物 外 形 。 


字母 标识 : 
D 或 VD 


站 | wr 
， 网 rr 
pe 和 FW MH 
re 全 & 、 人 
| BE ba ~ 和 可 


罗 ml 
[ 


图 5-16 变 容 二 极 管 的 实物 外 形 


变 容 二 极 管 是 利用 PN 结 空间 能 保持 电荷 具有 电容 器 特性 的 原理 制 成 的 特殊 二 极 管 ， 该 
二 极 管 两 极 之 间 的 电容 量 为 3 ~ 50pF， 实 际 上 是 一 个 电压 控制 的 微调 电容 ， 主要 用 于 调谐 


电路 。 
项 目 8 快 恢复 二 极 管 


快 恢复 二 极 管 〈 简 称 FRD) 也 是 一 种 高 速 开关 二 极 管 ， 其 电路 符号 为 “一 PH 一 ”。 这 种 
二 极 管 的 开关 特性 好 ， 反 向 恢复 时 间 很 短 ， 正 向 压 降 低 ， 反 向 击 穿 电压 较 高 ( 耐 压 值 较 
高 ) 。 主 要 应 用 于 开关 电源 、PWM 脉 宽 调制 电路 以 及 变频 等 电子 电路 中 。 图 5-17 所 示 为 快 
恢复 二 极 管 的 实物 外 形 。 
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驴 近 引 脚 一 端 
黑色 色 环 标识 


字母 标识 : 
D 或 VD 


图 5-17 快 恢复 二 极 管 的 实物 外 形 


项 目 9 ”双向 触发 二 极 管 


双向 触发 二 极 管 又 称 为 二 端 交流 器 件 (简称 DIAC)， 其 电路 符号 为 “一 恬 ~-”。 它 是 一 
种 具有 三 层 结构 的 对 称 两 端 半 导体 需 件 ， 名 用 来 触发 晶闸管， 或 用 于 过 电压 保护 、 定 时 、 移 
相 电 路 。5-18 所 示 为 双 回 触发 二 极 管 的 实物 外 形 。 


和 下 = 到 = 
or 一 UT Ae EZ -2 2 


字母 标识 : 。 
D 或 VD 


上 述 介绍 到 几 种 篆 见 的 晶体 二 极 管 都 有 一 个 共同 特点 ， 即 在 电路 板 中 的 安装 方式 均 为 直 
搬 式 ， 采 用 这 种 安装 方式 的 晶体 二 极 管 均 可 称 为 分 立 式 晶体 二 极 管 。 相 对 分 立 式 而 言 ， 还 有 
一 种 贴 片 式 晶 体 二 极 管 ， 即 采用 贴 装 方式 安装 在 电路 板 中 的 晶体 二 极 管 ， 目 前 在 大 多 数字 、 
数码 产品 中 ， 如 液晶 电视 机 、 手 机 、 数 码 相 机 、 计 算 机 等 中 广泛 使 用 。 


课程 3 了 解 晶体 二 极 管 的 标识 及 主要 参数 


这 市 这 将 安排 晶体 二 极 管 的 识 读 练习 ， 我 们 会 将 收集 到 的 各 种 典型 晶体 二 极 管 展示 给 大 
家 ， 让 大 家 在 识 读 练 习 的 过 程 中 ， 了 解 晶体 二 极 管 的 标识 及 主要 参数 ， 最 终 对 晶体 二 极 管 的 
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各 种 参数 有 深刻 的 理解 。 
项 目 1 晶体 二 极 管 的 名 称 标识 


通 稼 ， 半 导体 二 极 管 的 命名 都 采用 直 标 法 标注 命名 。 但 具体 命名 规格 根据 国家 、 地 区 及 

厂商 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

(1) 国产 品 体 二 极 管 的 命名 及 标注 方法 

国产 品 体 二 极 管 的 命名 规格 是 将 晶体 二 极 管 的 类 别 、 材 料 、 规 格 以 及 其 他 主要 参数 的 数 
值 标 识 在 品 体 二 极 管 表面 上 。 根 据 国家 标注 规定 ， 唱 体 二 极 管 的 型 号 命名 由 5 个 部 分 构成 ， 
国产 品 体 三 极 管 的 命名 规格 如 图 5-19 所 示 。 


晶体 二 极 管 的 类 别 用 字母 数字 表 晶体 一 极 管 的 规格 卫 表 
品 体 二 极 管 的 产品 名 称 用 数字 示 ， 表 示 晶 体 二 极 管 的 类 型 ; a 
2” 表示， 表示 有 效 家 性 引用 类 型 的 表示 符号 见 表 5- ls 


Gr 
ba 
$ 
好 
$ 
$ 
9 
$ 
ba 
4 
$ 
4 
加 | 


是 体 二 回 品 晶体 二 极 管 的 


2 极 管 ” 唱 体 二 | Ik 极 吊 
的 产品 名 称 p20 极 性 ” 管 的 类 别 管 的 序号 “规格 号 


人 . 
a ; 晶体 二 极 管 的 序号 用 数字 表示 ， 表 示 同 
和 


图 5-19 国产 品 体 二 极 管 的 命名 规格 


国产 晶体 二 极 管 “材料 / 极 性 ”的 表示 符号 对 照 表 如 表 5-1 所 示 。 


表 5-1 国产 晶体 二 极 管 “材料 / 极 性 ”的 表示 符号 对 照 表 


材料 / 极 性 符号 含 义 材料 / 极 性 符号 含 义 
A N 型 错 材 料 D P 型 硅 材 料 
B P 型 错 材 料 E 化 合 物 材料 
C N 型 硅 材料 
类 型 符号 含义 类 型 符号 含义 类 型 符号 含义 
Pp 普通 管 H 恒 流 管 
V 微波 管 B 变 容 管 


Ww 稳 压 管 ID 激光 管 EF 发 光一 极 管 


1s0 


6 
第 5 天 练 会 晶体 二 极 管 的 检测 技能 “过 


(2) 日 产品 体 二 极 管 的 命名 及 标注 方法 
日 产品 体 二 极 管 的 型 号 命名 由 5 个 部 分 构成 ,日 产品 体 二 极 管 的 命名 规格 如 图 5-20 
ay 


效 极 数 或 类 型 : 2 ; : yn i ee 
材料 / 极 性 : 用 字母 表示 ， 表 示 晶 晶体 二 极 管 的 规格 号 : 用 字母 表示 同一 型 


起 滩 刑 用 二 于 夭 且 看 才 S 体 二 极 管 使 用 材料 极 性 和 类 型 号 的 改进 型 产品 标志 。A、B、C、D、E、F 
ed 一 表示 这 一 器 件 是 原型 号 产品 的 改进 产品 


癌 口 王 国 


有 效 极 数 > 注册 标志 材料 、 极 性 晶体 二 极 管 的 序号 怨 晶体 二 极 管 的 
规格 号 


或 类 型 
oe 

ee Re 晶体 二 极 管 的 序号 : 用 数字 表示 在 日 本 电子 

起 ， 用 学 母 妥 未 8 家 东 电 奉 晶 本 电子 工业 工业 协会 JEIA 登 记 的 顺序 号 ， 丙 位 以 上 的 束 

协会 JEIA 注 册 登 记 的 半导体 器 件 a 
JEIA 登 记 的 顺序 号 ; 不 同 公司 的 性 能 相同 的 
器 件 可 以 使 用 同一 有 序号 ;数字 起 大 ， 趣 是 
近期 产品 


图 5-20 日 产品 体 二 极 管 的 命名 规格 


日 产品 体 二 极 管 有 效 极 数 或 类 型 的 表示 符号 对 照 表 如 表 5-2 所 示 。 
表 5-2 日 产品 体 二 极 管 有 效 极 数 或 类 型 的 表示 符号 对 照 表 
0 光电 ( 即 光敏 、 二 极 管 三 极 或 两 个 PN 结 的 晶体 一 极 管 
1 晶体 二 极 管 四 极 或 三 个 PN 结 的 晶体 二 极 管 
常用 晶体 二 极 管 参数 如 表 5-3 和 表 S$-4 所 示 。 
表 5-3 常用 的 1N4000 系列 晶体 二 极 管 耐 压 比较 表 1 
型 号 1N4001 1 N4002 1 N4003 1 N4004 1 N4005 1 N4006 1 N4007 
耐 压 AV 0 100 200 400 600 800 1000 
表 5-4 常用 1N4000 系列 晶体 二 极 管 耐 压 比较 表 2 


型 二 和 1N4728 1N4729 1N4730 1N4732 1N4733 
附 压 /V 3. 3V 3. 6V 3. 9V 4.7V 


型 号 1 N4734 1 N4735 ] N4744 l1N4750 1 N4751 1 N4761 


耐 压 /V 5.6V 6.2V 15V 27V 30V 75V 


(3) 美 产 品 体 二 极 管 的 命名 及 标注 方法 
美国 生产 的 晶体 二 极 管 命名 比较 混乱 。 其 中 ， 根 据 美 国电 子 工业 协会 规定 ， 品 体 二 极 管 


1s1 


3 . 
轩 和 和 了 元 器 件 检 


ee ee 


型 号 命名 由 5 个 部 分 构成 ， 美 国 唱 体 二 极 管 的 命名 规格 如 图 5-21 所 示 。 


规格 号 : 用 字母 表示 同一 型 


晶体 二 极 管 的 类 型 : 表示 注册 标志 : 美国 电子 工业 协会 (EIA) 号 的 改进 型 产品 标志 。 A 
器 件 的 用 途 类 型 ， 类 型 的 注册 标志 。N 表 示 访 器件 已 在 美国 电 CD 同一 型 号 器 件 的 不 
表示 符号 见 表 5-5 Be 同 档 别 用 字母 表示 
| 0 xxx ena 了 
器 休 太极 “有 效 极 数 。 ”注册 标志 。。 晶体 二 极 管 的 序号 % 。 黑体 三 极 管 的 
ee 
有 效 PN 结 极 数 ; 有 效 极 数 的 表 国电 子 工业 协会 登记 顺序 号 


示 符 号 见 表 5-6 


图 5-21 美国 晶体 二 极 管 的 命名 规格 


美国 生产 的 晶体 二 极 管 类 型 的 表示 符号 对 照 表 如 表 5-5 所 示 。 
表 5-5 美国 生产 的 晶体 二 极 管 类 型 的 表示 符号 对 照 表 


A 号 A Po Wy 
位 全 符号 全 X 


JAN 军 级 JANS 宇航 级 


JANTX 特 军 级 非 军 用 品 


美国 生产 的 晶体 二 极 管 有 效 极 数 的 表示 符号 对 照 表 如 表 $-6 所 示 。 
表 5-6 美国 生产 的 晶体 二 极 管 有 效 极 数 的 表示 符号 对 照 表 


符 ”号 意 义 意 义 


1 二 极 管 (1 个 PN 结 ) 3 三 个 PN 结 


项 目 2 ”晶体 二 极 管 的 识 读 


对 晶体 二 极 管 进行 识 读 主要 包括 型 号 、 引 脚 极 性 两 方面 的 识 读 。 
(1) 品 体 二 四 a 


通常 ， 品 体 二 极 管 的 命名 部 采用 直 标 法 标注 命名 。 但 具体 命名 规格 根据 国家 、 地 区 及 生 


a 下 面 ， 我 们 主要 介绍 几 种 常用 的 品 体 二 极 管 的 命名 规格 。 

(国产 品 体 二 极 管 型 号 的 识 读 

我 国生 产 的 晶体 二 极 管 型 号 命名 包含 5 个 部 分 。 图 5-22 所 示 为 我 国 唱 体 二 极 管 型 号 
名 方式 及 识 读 方 法 。 
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人 


第 一 部 分 : 产品 名 称 。 第 三 部 分 : 类 型 。 用 字母 
用 数字 “2” 表 示 ， 表示 。 不 同 字 母 代表 含义 第 五 部 分 : 规格 号 。 表 示 
表示 有 效 极 性 引 脚 不 同 (参见 表 5-1) 晶体 二 极 管 生产 的 规格 型 
人 » 号 ， 有 时 会 被 省 略 
7 材料 / 极 性 类 型 向 序号 规格 号 ee 
- 
了 
了 ca 

第 二 部 分 : 材料 / 极 性 。 用 字母 表示 ， 第 四 部 分 : 序号 。 用 数字 表示 同类 

表示 晶体 二 极 管 的 材料 和 极 性 ， 不 同 产品 中 不 同 品种 ， 以 区 分 产品 的 外 

字母 代表 含义 不 同 (参见 表 5-1) 型 尺寸 和 性 能 指标 等 ， 有 时 会 被 省 略 

图 5-22 我 国 晶体 二 极 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


【 特别 提示 


图 中 型 号 标识 为 “2CP10”, “2” 表示 晶体 二 极 管 ,“C” 表示 N 型 硅 材 料 ;“P?” 表示 
其 为 普通 管 ;“10” 表示 其 序号 ， 因 此 该 晶体 二 极 管 型 号 标识 的 含义 为 : N 型 硅 二 极 管 。 

@) 日 本 晶体 二 极 管 型 号 的 识 读 

日 本 生产 的 晶体 二 极 管 的 型 号 由 5 个 部 分 构成 。 图 5-23 所 示 为 日 本 生产 品 体 二 极 管 型 
号 命名 方式 及 识 读 方法 。 


有 效 极 数 或 类 型 : 用 数字 第 五 部 分 : 规格 号 。 表 示 
表示 ， 表 示 有 效 极 性 引 脚 : 第 三 部 分 : 材料 / 极 晶体 二 极 管 生 产 的 规格 型 
1: 二 极 管 ; 2: 三 极 管 性 。 用 字母 表示 号 ， 有 了 时 会 被 省 略 

1 » 


ee 鸡 ) 9 * 
“全 类 型: 代号。 材料 /类 型 大 。 顺序 号 。 规格 号 


EAU 


@ 和 。, 
es 部 0 
第 一 部 分 和 第 二 部 分 。 ”第 二 部 分 : 代号 。 用 字母 S 第 四 部 分 : 顺序 号 。 用 数字 表示 。 
的 “2S” 经 常 省 略 表示 已 在 日 本 电子 工业 协会 从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 本 电子 
注册 登记 的 半导体 分 立 器 件 工业 协会 注册 登记 的 顺序 号 


图 5-23 日 本 生产 品 体 二 极 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 


@ 美国 晶体 二 极 管 型 号 的 识 读 
美国 生产 的 晶体 二 极 管 的 型 号 一 般 也 由 5 个 部 分 构成 。 图 5-24 所 示 为 美国 生产 晶体 二 
极 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方法 。 


FE a 
汪汪 
P37 


py gE 
0 顺序 号 2 
有 效 极 数 或 类 型 : ....… 
用 数字 1 表示 二极管 J 4004 
二 
第 二 部 分 : 代号 。 用 字母 N 第 三 部 分 : 
表示 美国 晶体 二 极 管 顺序 号 


图 5-24 美国 生产 品 体 二 极 管 型 号 命名 方式 及 识 读 方 法 
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3 . 
i 9 天 练 会 电子 元 器 件 检测 


ee ee 


0 
请 【 专家 热线 】 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 如 果 在 晶体 二 极 管 上 标识 有 型 号 信息 ， 很 容易 根据 我 们 上 面 学 习 的 
方法 进行 识别 ， 可 晶体 二 极 管 体积 那么 小 ， 很 多 并 没有 型 号 标识 ， 那 又 如 何 识别 呢 ? 
A: 对 于 没有 任何 标识 信息 的 晶体 二 极 管 ， 我 们 可 以 从 四 个 方面 来 识别 类 型 或 材料 。 
， 根 据 不 同类 型 晶体 二 极 管 的 外 形 特 征 来 识别 ， 例 如 ， 稳 压 二 极 管 外 观 多 为 红色 玻 
网 外 志 、 整流 二 极 管 多 为 黑色 柱 形 、 快 恢 复 二 极 管 多 为 圆 形 黑 白 相 间 且 引 脚 较 粗 等 ， 对 于 一 
人 大 体 识 别 出 晶 体 二 极 管 的 类 型 就 能 够 满足 一 般 维修 要 求 了 ， 
， 根 据 晶 体 二 极 管 的 应 用 环境 来 识别 。 例 如 ， 在 电子 产品 的 电源 电路 中 ， 二 次 输出 
部 分 一般 设 有 多 个 整流 二 极 管 ， 用 于 将 变 压 希 输出 的 交流 电压 整流 为 直流 电压 ， 因 此 ， 在 电 
路 板 中 ， no 极 管 多 为 整流 二 极 管 ; 
， 根 据 晶 体 二 极 管 应 用 电路 原理 图 或 电路 板 附 近 的 标识 来 识别 。 大 多 电子 产品 都 配 
有 其 维修 电路 原理 图 ， 在 电路 原理 图 中 通常 全 标 有 各 种 元 器 件 的 型 号 、 主 要 参数 等 信息 ， 根 
据 该 信息 很 容易 进行 识别 。 而 且 ， 有 些 电子 产品 电路 板 中 在 晶体 二 极 管 附近 会 印 有 其 型 号 标 
识 ， 也 很 容易 进行 识别 。 
四 是 ， 通 过 简单 的 测试 来 识别 。 根 据 硅 二 极 管 和 和 销 二 极 管 的 特点 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 其 
导 通 电压 的 方法 来 判别 其 材料 。 例 如 ， 若 实测 晶体 二 极 管 的 导 通 电压 在 0.2 ~ 0.3V 内 ， 则 
na 若 实 测 在 0.6 ~0.7V 范围 内 ， 则 说 明 所 测 晶 体 管 二 极 管 为 
二 极 管 (具体 检测 方法 我 们 将 在 下 一 节 课 中 介绍 )。 
(2) 晶体 三 极 管 引 肢 极 性 的 识别 
品 体 二 极 管 具有 单 问 导电 特性 ， 因 此 其 引 脚 具有 正 负极 之 分 ， 能 够 准确 识别 晶体 二 极 管 
的 引 脚 极 性 在 测试 、 安 装 、 调 试 等 各 个 应 用 场合 都 十 分 重要 。 
J 根据 晶体 二 极 管 上 的 标识 或 引 脚 特性 识别 
大 部 分 晶体 二 极 管 会 在 外 完 上 标识 出 极 性 ， 有 些 通 过 电路 符号 表示 ， 有 些 则 通过 色 环 或 
引 脚 特征 标识 。 图 5-25 所 示 为 晶体 二 极 管 引 脚 的 常见 标识 方法 。 
8 '@ 正极 (A) 


和 8 晶体 二 极 管 引 脚 上 
有 


壳 体 上 印 有 晶体 二 极 管 电路 符号 晶体 二 极 管 引 脚 有 长 短 
i 侧 为 负极 区 别 ， 较 长 一端 为 正极 


一 
多 
二 


NW 螺纹 一 端 为 负极 
. 
“, 正极 5 负极 (K) ae 
二 (A) 负极 e 负极 (K) 
黑色 色 环 靠近 白色 色 环 靠近 有 
的 一 Rs 的 一 es 
ec- 
4 二 
or ~ 
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图 5-25 ” 品 体 三 极 管 引 脚 的 第 见 标识 方法 
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在 外 过 上 标 出 电路 符号 的 晶体 二 极 管 ， 竖 线 一 侧 为 晶体 二 极 管 的 K 极 (负极 )， 另 一 端 
即 为 晶体 二 极 管 的 A 极 (正极 )。 

发 光 二 极 管 可 以 通过 引 脚 的 长 短 来 判别 极 性 。3 引 脚 相 对 较 长 的 一 端 为 发 光 二 极 管 的 A 
极 (正极 )， 较 短 的 一 端 为 发 光 二 极 管 的 K 极 (负极 )。 

一 些 大 功率 晶体 二 极 管 ， 有 螺纹 的 一 端 为 晶体 二 极 管 的 K 极 (负极 )， 男 一 端 即 为 晶体 
二 极 管 的 A 极 (正极 )。 

在 外 完 上 有 人 色 环 靠近 的 晶体 二 极 管 ， 色 环 一 段 为 K 极 (负极 )， 男 一 端 即 为 晶体 二 极 管 
的 A 极 (正极 )。 如 . 

稳 压 、 检 波 晶 体 二 极 管 多 为 红色 玻璃 外 完 封 装 ， 在 其 表面 靠近 一 端的 引 肢 通常 有 一 个 色 
环 标 注 ， 这 表明 该 端 引 脚 为 晶体 二极管 的 K 极 (负极 )， 男 一 端 即 为 晶体 二 极 管 的 A 极 
(正极 )。 

整流 二 极 管 在 黑色 的 外 过 上 通常 有 白色 环 标注 的 一 端 即 为 整流 二 极 管 的 K 极 (负极 )， 
另 一 端 为 晶体 二 极 管 的 A 极 (正极 )。 

@) 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 晶体 二 极 管 的 引 脚 进行 时 ， 可 观察 电路 板 上 品 体 二 极 管 的 周围 或 
背面 焊接 面 上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 也 可 以 根据 晶体 二 极 管 所 
在 电路 ， 找 到 对 应 的 电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 图 5-26 所 示 为 根据 
电路 板 上 的 标识 信息 识别 晶体 二 极 管 引 脚 极 性 。 


电路 板 焊 接 面 上 晶体 电路 板 焊 接 面 上 晶体 
二 极 管 电路 符号 标识 二 极 管 电路 符号 标识 
a 。 


ED 


é : é 知 
正极 (A) 负极 (K) 正极 (A) 负极 (K) 


图 5-26 根据 电路 板 上 的 标识 信息 识别 晶体 二 极 管 引 脚 极 性 


(3) 通过 万 用 表 检 测 进行 识别 

根据 品 体 二 极 管 正 回 导 通 、 反 回 规 止 的 特性 ， 可 通过 万 用 表 电 阻挡 检测 晶体 二 极 管 正 反 
回 阻 值 的 方法 判断 其 引 脚 极 性 。 

通常 ， 品 体 二 极 管 的 正 向 电阻 值 较 小 ， 一 般 为 几 干 欧 ; 反 向 阻 值 较 大 一 般 为 几 百 干 欧 ， 
因此 ， 当 使 用 万 用 表 红 黑 表 笔 检 测 晶 体 二 极 管 时 ， 所 测 阻 值 较 小 的 一 次 ， 指 针 式 万 用 表 黑 表 
笔 所 接 引 脚 为 晶体 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 晶体 二 极 管 的 负极 。 

具体 检测 方法 将 在 下 午 具体 介绍 。 
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项 目 3 ”认识 常用 晶体 二 极 管 的 主要 参数 


(1 ) 共性 参数 

( 最 大 整流 电流 Tov 

最 大 整流 电流 是 指 晶 体 二 极 管 长 期 连续 工作 时 ， 允 许 通 过 的 最 大 正 癌 平均 电流 值 ， 与 
PN 结 面积 及 外 部 散热 条 件 等 有 关 ，PN 结 的 面积 越 大 ， 最 大 整流 电流 也 越 大 。 电 流 超过 允许 
值 时 ，PN 结 将 因 过 热 而 烧 坏 。 在 整流 电路 中 ， 唱 体 二 极 管 的 正和 同 电流 必须 小 于 该 值 。 

( 最 大 反问 电压 Upy 

最 大 反 癌 电压 是 指 保 证 晶体 二 极 管 不 被 击 穿 而 给 出 的 最 高 反问 工作 电压 。 有 关 手 册 上 给 
出 的 最 大 反问 电压 约 为 击 穿 电压 的 一 半 ， 以 确保 晶体 二 极 管 安全 工作 。 点 接触 型 晶体 二 极 管 
的 最 大 反问 电压 约 为 数 十 伏 ， 面 接触 型 可 达 数 百 伏 。 在 电路 中 如 晶体 二 极 管 受到 过 高 的 反问 
电压 ， 则 会 损坏 。 

(3) 最 大 反问 电流 Ty 

最 大 反 向 电流 是 指 唱 体 二 极 管 在 规定 温度 的 工作 状态 下 加 上 最 大 反 向 电压 时 的 反 向 电 
流 。 反 回电 流 越 大 ， 说 明 唱 体 二 极 管 的 单身 导电 性 越 差 ， 且 受 温度 影响 也 越 大 ; 反 回 电流 越 
小 ， 说 明 唱 体 二 极 管 的 单方 向 导电 性 能 越 好 。 硅 管 的 反 向 电流 较 小 ， 一 般 在 几 微 安 以 下 ; 刍 
管 的 反 回 电流 较 大 ， 一 般 在 儿 十 微 安 至 几 百 微 安 。 

值得 注意 的 是 : 反 辐 电流 与 温度 有 着 密切 的 关系 ， 大 约 温 度 每 升 高 10% ， 反 回电 流 增 
大 一 倍 。 

出 最 高 工作 频率 六 

最 高 工作 频率 是 指 唱 体 二 极 管 能 正常 工作 的 最 高 频率 。 选 用 晶体 二 极 管 时 ， 必 须 使 它 的 
工作 频率 低 于 最 高 工作 频率 。 超 过 此 值 是 ， 由 于 结 电容 的 作用 ， 唱 体 二 极 管 将 不 能 很 好 地 体 
现 单 问 导 电 性 。 

(2) 特殊 参数 

(D 稳 压 二 极 管 的 最 大 工作 电流 和 稳定 电压 

稳 压 二 极 管 的 最 大 工作 电流 指 稳 压 二 极 管 长 时 间 工 作 时 允许 通过 的 最 大 反 向 电流 值 。 稳 
压 二 极 管 的 功能 如 图 5-27 所 示 。 


在 实际 电路 中 通常 使 上， 
用 限 流 电 阻 ， 对 稳 压 @……………………ee…eee {~ 开 党 电阻 R 输出 
二 极 管 进行 保护 


稳定 电压 使 用 稳 压 二 极 管 时 ， 其 工作 电 
a @ 流 不 能 超过 最 大 工作 电流 ， 否 


则 可 能 会 把 稳 压 二 极 管 烧 坏 


图 5-27 稳 压 二 极 管 的 功能 


稳 压 二 极 管 的 稳定 电压 是 指 在 起 稳 压 作用 的 范围 内 ， 稳 压 二 极 管 两 端的 反 向 电压 值 。 
@) 变 容 二 极 管 的 结 电 容 变化 范围 和 品质 因数 
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变 容 二 极 管 的 结 电 容 是 指 在 特定 反问 偏 压 下 ， 变 容 二 极 管内 部 PN 结 的 电容 ， 其 结构 和 
特性 如 图 5-28 所 示 。 


空间 电荷 区 形 
成 一 种 电容 器 


反 向 电压 变 大 时 : 
空间 电荷 区 4 变 和 党 ; 
@ 电 容量 C= 2 

2: 介 电 常 数 
4: 电 极 的 面积 
蚂 电 容量 变 小 


Db. 
ee 
人 
人 
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反 癌 电压 


图 5-28 变 容 二 极 管 的 结构 和 特性 


在 实用 电路 中 ， 它 作为 一 个 微调 电容 ， 改 变 偏 压 的 值 ， 就 可 以 改变 其 电容 的 大 小 ， 常 用 
在 调谐 右 电 路 中 ， 与 电感 L 构成 谐振 电路 。 

结 电容 的 变化 范围 孢 是 指 反 回电 压 从 零 伏 变化 到 某 一 全 时 结 电容 变化 的 范围 。 

品质 因数 则 是 指 电容 需 存 储 的 能 量 与 损耗 的 能 量 之 比值 。 

(3) 发 光 二 极 管 的 发 光 强 度 和 发 光波 长 

发 光 二 极 管 的 发 光 强 度 是 表示 发 光 二 极 管 亮 度 的 指数 ， 其 值 为 通过 规定 的 电流 时 在 管 世 
垂直 方向 上 单位 面积 所 通过 的 光 通 量 ， 单 位 是 mcd。 

发 光 二 极 管 的 发 光波 长 是 发 光 二 极 管 在 一 定 工作 条 件 下 所 发 出 光 的 峰值 对 应 的 波长 ， 也 
称 峰值 波长 (入 ) 。 发 光 二 极 管 的 发 光 颜 色 与 发 光波 长 有 关 。 

(9 开关 二 极 管 的 反问 恢复 时 间 和 正 癌 电流 

反问 恢复 时 间 是 衡量 开关 管 特性 好 坏 的 一 个 参数 。 开 关 二 极 管 的 开关 时 间 为 开通 时 间 和 
反问 恢复 时 间 的 总 和 。 开 通 时 间 是 指 开 关 二 极 管 从 截止 至 导 通 所 需 的 时 间 ， 反 问 恢 复 时 间 远 
大 于 开通 时 间 。 因 此 ， 反 癌 恢 复 时 间 为 开关 二 极 管 的 主要 参数 。 一 般 硅 开关 二 极 管 的 反问 恢 
复 时 间 为 3 ~ 10ns; 鲁 开 关 二 极 管 的 反问 恢复 时 间 要 长 一 些 。 

正 癌 电流 是 反映 开关 二 极 管 在 正 癌 工 作 电 压 下 工作 时 允许 通过 开关 管 的 正 问 电流 。 


C 下 午 


ne 我 们 以 训练 为 主 ， 晶 体 二 的 检测 技能 训练 共 划 分 成 4 个 项 目 ， 
训练 1 会 晶体 二 极 管 好 坏 的 检测 方 

训练 2 ” 练 会 晶体 二 极 管 en 

训练 3 练 会 晶体 二 极 管制 作 材料 的 判别 方法 
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训练 4 练 会 晶体 二 极 管 的 代 换 方法 
我 们 将 借助 实际 晶体 二 极 管 器 件 和 检测 设备 ， 完 成 对 晶体 二 极 管 的 一 系列 检修 实 训 
操作 。 


训练 1 练 会 晶体 二 极 管 好 坏 的 检测 方法 


判别 晶体 二 极 管 的 好 坏 ， 通 间 最 简便 的 方法 就 是 用 万 用 表 的 欧姆 挡 来 粗略 测量 ， 并 根据 
实测 结 朱 进行 判别 。 

下 面 我 们 主要 以 几 种 典型 晶体 二 极 管 为 例 进 行 实际 操作 训练 。 

项 目 1 整流 二 极 管 的 检测 方法 


用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 整 流 二 极 管 好 坏 ， 痛 先 调整 万 用 表 的 量程 (检测 整流 二 极 管 的 
阻 值 时 ， 一 般 使 用 x 1k 欧姆 挡 ) ， 并 进行 欧姆 调 零 ， 如 网 5-29 所 示 。 


确认 待 测 整流 二 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 进行 短 
极 管 的 引 脚 极 性 接 ， 进 行 零 欧 姆 调整 操作 
一 | 


a 、 | pa 、 A 
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7 AR NA 
所 > . ”+. 区 元 Py > 六 字 二 过 
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@ 
将 万 用 表 的 量程 调整 
至 X 1k 欧 姆 挡 


图 5-29 调整 万 用 表 的 量程 ， 并 进行 欧姆 调 夫 


用 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 检测 整流 二 极 管 的 正 反 辐 阻 值 。 整 流 二 极 管 的 检测 方法 如 图 
5-30 所 示 。 

通过 检测 结果 判别 整流 二 极 管 好 坏 的 方法 如 下 : 

正常 情况 下 ， 上 整流 二 极 管 正 癌 阻 值 为 几 千 欧姆 ， 反问 阻 值 趋 于 无 穷 大 ; 

整流 二 极 管 的 正 反 回 阻 值 相差 越 大 越 好 ， 奉 测 得 正 反 回 阻 值 相近 ， 说 明 该 整流 二 极 管 已 
经 失效 损坏 。 

各 使 用 指针 陈 万 用 表 检 测 整 流 二 极 管 时 ， 指 针 一 直 不 断 摆动 ， 不 能 俘 止 在 某 一 阻 什 上 ， 
多 为 该 整流 二 极 管 的 热 稳定 性 不 好 。 
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的 红 整 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 0 观察 万 用 表 表 盘 读 出 实 
在 整流 二 te 向 阻 值 进行 检测 i 
1 9 和 
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a) 检测 整流 二 极 管 的 正 疝 阻 值 


调换 表笔 ， 即 将 万 用 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 

表 的 红 表 笔 搭 在 整流 整流 二 极 管 的 负极 ， 对 观察 万 用 表 表 盘 读 出 

二 极 管 的 正极 其 反 向 阻 值 进行 检测 实测 数值 为 无 穷 大 
本 
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和 MODEL_MF4748 
www.chinadse.org "O 全 保护 . 退 按 器 检测 


b) 检测 整流 二 极 管 的 反问 阻 什 
图 5-30 整流 二 极 管 的 检测 方法 


【 特别 提示 


对 于 稳 压 二 极 管 、 开 关 二 极 管 、 检 波 二 极 管 都 可 参照 上 述 方法 进行 粗略 检测 和 判断 。 
要 注意 有的是， 不 同 材料 的 晶体 二 极 管 其 正 党 的 正 向 电阻 信和 反 向 电阻 信 大 小 是 不 同 的 。 生 同 
型 号 或 同一 只 晶体 二 极 管用 万 用 表 的 不 同 量程 测量 时 ， 其 正 、 反 向 电阻 的 大 小 也 是 不 同 的 
(不 同 挡 位 下 ， 万 用 表 内 阻 不 同 ， 输 出 电压 不 同 ) 。 


项 目 2 ”发 光 二 极 管 的 检测 方法 
用 万 用 表 的 欧姆 挡 检测 发 光 三 极 管 好 坏 ， 首 先 调整 万 用 表 的 量程 (发光 二 极 管 正 问 电 
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阻 较 大 ， 一 般 使 用 x 10k 欧姆 挡 ) ， 并 进行 去 欧姆 调整 ， 图 5-31 所 示 。 


认 待 测 发 光 二 将 红 黑 表笔 进行 短 接 ， 
确认 待 测 发 光 二 样 红 六 . 
极 管 的 引 脚 极 性 进行 零 欧 姆 调整 操作 


和 0 


| 符 测 发 光一 极 管 


@ 
将 万 用 表 调 至 
X10k 欧 姆 挡 


图 5-31 调整 万 用 表 的 量程 ， 并 进行 零 欢 姆 调整 


用 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 检测 发 光 二 极 管 的 正 反 辐 阻 值 。 发 光 二 极 管 的 检测 方法 如 图 
5-32 所 示 。 

通过 检测 结果 判别 发 光 二 极 管 好 坏 的 方法 如 下 .: 

a 而 反 辐 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 即 可 判定 发 光 二 极 管 眼 好 ， 且 检测 
正 回 阻 值 时 ， 发 光 二 极 管 应 能 够 发 光 ; 

ee et 

香 正 癌 阻 值 和 反 辐 电阻 都 较 小 或 趋 于 0， 则 发 光 二 极 管 存在 击 穿 短路 故障 。 


将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 发 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 光 二 极 管 的 负极 ， 对 其 正 观察 万 用 表 表盘 读 出 实测 
在 发 光 二 极 管 的 正极 向 阻 值 进行 检测 数值 为 2X 10kQ=20kQ 
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a) 检测 发 光 二 极 管 的 正 向 阻 值 
图 5-32 发 光 二 极 管 的 检测 方法 
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的 红 表 笔 搭 在 发 光 二 极 发 光 二 极 管 的 负极 ， 对 观察 万 用 表 表盘 读 出 
”实测 数值 为 无 穷 大 
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b) 检测 发 光 二 极 管 的 反 向 阻 什 
图 5-32 发 光 二 极 管 的 检测 方法 ( 续 ) 


项 目 3 ”光敏 二 极 管 的 检测 方法 


ee 


不 同 光 照 条 件 下 电阻 值 会 发 生变 化 的 特性 来 判断 其 性 能 好 坏 。 
寺 测 光敏 二 极 管 放 置 好 ， I 
“xlk” 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 交 敏 二 极 管 的 检测 方法 如 图 5-33 所 示 。 


将 和 


通过 检测 结果 判别 光敏 二 极 管 好 坏 的 方法 如 下 : 

硅 正 向 阻 值 和 反 向 电阻 部 趋 于 无 穷 大 ， 则 光敏 二 极 管 存在 断路 故障 ; 
厂 正 问 阻 值 和 反问 电阻 都 趋 于 0， 则 光敏 二 极 管 存在 击 容 短 路 故障 。 
正 第 的 光敏 二 极 管 经 光照 后 ， 其 正 反 疝 阻 值 都 有 较 大 变化 。 


将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 光敏 二 极 管 观察 万 用 表 表 盘 读 出 实测 数 
在 光敏 二 极 管 的 正极 的 负极 ， 对 其 正 向 阻 值 进 行 检测 值 较 大 ， 为 90X 10k@O=900kQ@ 
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a) 无 光照 检测 光敏 二 极 管 的 正 向 阻 值 


图 5-33 ”光敏 二 极 管 的 检测 方法 


oo 18 
中 YY 


161 


et a ,dy ,dd ,tt i i t,t od 


万 用 表 的 量程 和 表笔 位 置 不 动 ， 使 用 强 光源 万 用 表 指 针 向 右 发 生 明 
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b) 强 光 源 下 检测 光敏 二 极 管 的 正 向 阻 值 


将 万 用 表 红 表笔 搭 在 光敏 二 极 管 的 正极 ， 黑 实测 光敏 二 极 管 反 
表笔 措 在 光 铂 一 极 管 的 负 极 ， 测 其 oD 癌 阻 值 为 无 穷 大 
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c) 无 光照 检测 光敏 二 极 管 的 反 向 阻 值 


同样 ， 保 持 万 用 表 量 程 和 表笔 位 置 不 动 ， 使 用 强 实测 光敏 二 极 管 反 向 
光源 照射 光敏 二 极 管 ， 观 察 万 用 表 指针 的 变化 | 
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d) 强 光源 下 检测 光敏 二 极 管 的 反 向 阻 值 
图 5-33 ”光敏 二 极 管 的 检测 方法 ( 续 ) 
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第 5 天 ” 练 会 晶体 二 极 管 的 检测 技能 Eee 


人 


项 目 4 双向 触发 二 极 管 的 检测 方法 


用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 双 加 触发 二 极 管 好 坏 ， 一 般 不 震 要 区 分 引 脚 极 性 ， 直 接 用 万 用 表 
测量 不 同 回 的 阻 值 即 可 。 

将 待 测 触发 二 极 管 放 置 好 ， 并 确定 触发 二 极 管 的 引 脚 极 性 。 将 万 用 表 的 量程 调整 至 x 
lk 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 双 加 触发 二 极 管 的 检测 方法 如 图 5-34 所 示 。 


将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 在 ee pe 
双向 触发 二 极 管 的 两 只 引 脚 上 i 
人 » ® 
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图 5-34 ” 双 辣 触发 二 极 管 的 检测 方法 


通过 检测 结 末 判别 双 癌 触发 二 极 定好 坏 的 方法 如 下 : 

双 回 触发 二 极 管 正 反 辕 阻 值 都 很 大 ， 而 万 用 表 所 有 欧姆 挡 的 内 压 均 不 足以 使 其 寻 通 ， 因 
此 实际 检测 时 ， 其 正 、 反 回 阻 信 都 接近 无 穷 大 。 一 般 可 将 其 置 于 一 定 电 路 关系 中 ， 通 过 检测 
电压 值 进行 判断 。 

硅 正 、 肥 问 阻 值 都 很 小 或 为 0， 可 以 断定 该 双 回 触发 二 极 管 已 损坏 。 
【专家 热线 

Q: 请 问 专 家 ， 安 效 在 电路 板 上 的 晶体 二 极 管 的 检测 方法 与 我 们 上 面 训 练 的 方法 相 
同 吗 ? 

A: 检测 安 闭 在 电路 板 上 的 晶体 二 极 管 属于 在 路 检测 ， 检 测 的 方法 与 上 面 我 们 训练 的 方 
法 相同 ， 但 由 于 在 路 的 原因 ， 唱 体 二 极 管 处 于 某 种 电路 关系 中 ， 因 此 很 容易 受 外 围 元 希 件 的 
影响 ， 而 导致 测量 的 结果 有 所 不 同 。 

因此 ,一 般若 怀疑 电路 板 上 的 晶体 二 极 管 异常 时 ， 可 首先 在 路 检测 一 下 ， 当 发 现 测试 结 
果 明 显 异 单 时 ， 和 再 将 其 从 电路 板 上 取 下 后 ， 开 路 再 次 测量 ， 进 一 步 确定 其 是 否 正 党 。 

当然 ， 使 用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 ， 在 路 检测 晶体 二 极 管 时 基本 不 受 外 围 元 器 件 影 
史 ， 正 常情 况 下 ， 正 向 导 通 电压 为 一 个 固定 值 ， 反 向 为 无 穷 大 ， 否 则 说 明史 体 二 极 管 损坏 。 
数字 式 万 用 表 二 极 管 挡 在 路 检测 晶体 二 极 管 如 图 5-35 所 示 。 该 方法 不 失 为 目前 来 说 最 简单 、 
易 操 作 的 测试 万 法 。 
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将 黑 表笔 搭 在 晶体 二 极 管 的 负极 引 测 得 正 向 导 通 电压 
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a a eid 脚 端 ， 检 测 其 正 向 导 通 电压 
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b) 数字 式 万 用 表 一 - 极 管 挡 在 路 检测 晶体 二 极 管 的 反 向 截止 电压 
图 5$-35 数字 式 万 用 表 二 极 管 挡 在 路 检测 晶体 二 极 管 


FS 


环 三 。 
对 于 一 些 没有 明显 标识 信息 的 品 体 二 极 管 


人 简单 判别 。 


164 


训练 2 ” 练 会 晶体 二 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 


， 可 以 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 〈 电 阻挡 ) i 


品 体 二 极 管 有 正 负极 之 分 ， 因 此 检测 前 能 够 准确 区 分 引 脚 极 性 是 检测 唱 体 二 极 管 的 关键 


井 行 


进行 


将 待 测 稳 压 二 极 管 放置 好 ， 并 将 万 用 表 的 量程 调整 至 x 1k 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 。 品 体 
二 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 如 图 5-36 所 示 。 


将 红 表笔 搭 在 稳 压 二 极 管 的 负 将 黑 表 笔 搭 在 稳 实测 稳 压 二 极 管 的 正 向 阻 
极 ， 检 测 稳 压 二 极 管 正 向 阻 值 压 二 极 管 的 正极 值 为 :9X1kQ=9kQ， 正 常 
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a) 晶体 二 极 管 正 向 阻 值 的 检测 方法 
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b) 晶体 二 极 管 反 向 阻 值 的 检测 方法 
图 5-36 晶体 二 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 
通常 ， 唱 体 二 极 管 的 正 问 电 阻 值 较 小 ， 一 般 为 几 千 欧 ; 反 回 阻 值 较 大 一 般 为 几 百 千 欧 ， 


因此 ， 当 使 用 指针 陈 万 用 表 检 测 唱 体 二 极 管 时 ， 所 测 阻 值 较 小 的 一 次 ， 黑 表笔 所 接 引 脚 为 品 
体 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 晶体 二 极 管 的 负极 。 


9 【特别 提示 】 


需要 注意 的 是 ， 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 和 判别 晶体 二 极 管 时 ， 检 测 方法 与 指针 式 万 用 表 
相似 ， 但 判断 方法 正好 相反 ， 即 当 使 用 数字 式 万 用 表 检 测 晶体 二 极 管 时 ， 所 测 阻 值 较 小 的 一 
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次 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 晶体 二 极 管 的 正极 ， 黑 表笔 所 接 引 脚 为 晶体 二 极 管 的 负极 。 


多 【专家 热线 ) 


Q: 请 问 专 家 ， 一 般 情 况 下 ， 我 们 将 万 用 表 的 黑 表 笔 视 为 负极 ， 红 表笔 视 为 正极 ， 为 什 
么 检测 晶体 二 极 管 时 ， 黑 表笔 搭 在 晶体 二 极 管 的 正极 上 时， 测试 的 是 正 向 阻 值 昵 ? 

A: 这 是 由 万 用 表 的 内 部 结构 来 决定 的 。 使 用 指针 式 万 用 表 测 量 电阻 时 ， 其 内 部 电池 的 
le 
特性 ， 当 晶体 二 极 管 正极 加 电源 正极 ， 负 极 夹 在 电源 负极 时 为 加 正 向 电压 情况 ， 这 样 结 合 起 
来 就 不 难 理解 了 。 


多 3 六 》》 训练 3 ” 练 会 晶体 二 极 管制 作 材料 的 判别 方法 


晶体 二 极 管 的 制作 材料 有 钱 半导体 材料 和 硅 半 导体 材料 之 分 ， 在 对 品 体 二 极 管 进 行 选 
配 、 代 换 时 ， 准 确 区 分 唱 体 二 极 管 的 制作 材料 是 十 分 关键 的 步骤 。 

通常 ， | 主要 依据 不 同 材料 的 晶体 二 极 管 的 导 通 电压 有 明显 
区 别 这 一 特点 进行 判断 的 ， 通 常 使 用 数字 式 万 用 表 的 二 极 管 挡 进行 检测 。 

We 

判别 晶体 二 极 管 的 制作 材料 方法 如 下 : 

若 实 测 晶 体 二 极 管 的 导 通 电压 在 0.2 ~0.3V 内 ， 则 说 明 该 晶体 二 极 管 为 钞 二 极 管 ; 


使 用 数字 万 用 表 检 测 晶体 二 极 
管 时 ， 黑 表笔 接 二 极 管 负极 ， 
将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 将 红 表 笔 拱 在 晶体 二 极 管 的 正极 ， 红 表笔 接 正 极 ， 测 正 向 阻 值 ， 


在 晶体 二 极 管 的 负极 0 与 指针 式 万 用 表 相 反 
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说明 该 晶体 二 极 管 为 硅 二 极 管 


。 将 万 用 表 的 量程 调 
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a) 检测 晶体 二 极 管 正 向 导 通 电压 
图 5-37 晶体 二 极 管制 作 材 料 的 判别 方法 
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b) 检测 晶体 二 极 管 反 向 截止 电压 
图 5-37 晶体 二 极 管制 作 材 料 的 判别 方法 ( 续 ) 


右 实 测 在 0.6 ~0.7V 范围 内 ， 则 说 明 所 测 晶 体 管 二 极 管 为 硅 二 极 管 。 

可 以 看 到 ， 通 过 该 测试 方法 即 可 了 解 到 晶体 二 极 管 的 正 回 导 通电 压 值 ， 由 于 品 体 二 极 管 
导 通 电压 的 其 基本 的 特性 参数 之 一 ， 在 电子 产品 设计 、 调 整 和 测试 环节 ， 准 确 把 握 唱 体 二 极 
管 的 寻 通 电压 是 十 分 重 和 要 的 。 


4 之 一 一 ar > 一 人 
做 训练 4 练 会 晶体 二 极 管 的 代 换 方法 


上 午 介绍 了 晶体 二 极 管 的 种 类 与 功能 特点 ， 下 午 我 们 介绍 了 品 体 二 极 管 的 检测 方法 。 知 
检测 时 发 现 电 子 产 品 中 的 品 体 二 极 管 有 损坏 的 情况 时 ， 则 应 对 损坏 的 晶体 二 极 管 进行 代 换 。 
代 换 晶体 二 极 管 时 ， 要 遵循 晶体 二 极 管 的 代 换 原则 。 


项 目 1 晶体 二 极 管 的 代 换 原则 及 注意 事项 


晶体 二 极 管 的 代 换 原则 就 是 指 在 代 换 之 前 ， 要 保证 代 换 晶体 二 极 管 规格 符合 产品 要 求 。 
对 晶体 二 极 管 进行 代 换 时 应 尽量 选用 同型 号 、 同 类 型 的 二 极 管 进 行 代 换 ， 以 确保 其 各 项 
参数 符合 应 用 要 求 ， 否 则 看 代 换 不 当 ,， 不 仅 可 能 损坏 所 代 换 二 极 管 ， 还 可 能 对 其 所 应 用 电路 
或 设备 造成 损伤 ,严重 时 还 可 能 损坏 与 之 相关 的 所 有 希 件 。 另 外 ， 当 无 法 找到 同型 号 元 件 
时 ， 应 根据 被 代 换 怖 件 的 各 项 参数 选用 与 之 相 匹 配 的 元 件 。 笛 用 1N 系列 稳 压 二 极 管 型 号 及 
可 蔡 换 型 号 速 查 表 如 表 5-7 所 示 。 
表 5-7 常见 1N 系列 稳 压 二 极 管 型 号 及 可 蔡 换 型 号 速 查 表 


额定 三 | 工 

型 号 可 替换 型 号 
电压 /V 电流 /mA 

1 N708 5.6 40 BWAS4、 2CW28 (5.6V) 

1 N709 6.2 40 2CW55/B ( 硅 稳 压 二 极 管 )、BWA55/E 
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ee ee 


( 续 ) 
型 号 RD 可 替换 型 号 
电流 /mA 
1N710 2CW55A、2CW105 ( 硅 稳 压 二 极 管 : 6. 8V) 


2CW56A ( 硅 稳 压 二 极 管 )、2CW28 ( ( 硅 稳 压 二 极 管 ): 
7.5V)、2CW106 (范围 : 7.0 ~8.8V: 选 7.5V) 


1 N711 


1 N712 
1 N713 
1 N714 


2CW57AB、2CW106 (范围 : 7.0~8.8V: 选 8.2V) 
2CW58A/B、 2CW74 
2CW18、2CW59/A/B 


1 N715 2CW76、 2DW 12F、BS31-12 
1N710 2CW61/A、 2CW77/A 


1N717 2CW62/A、 2DW21G 


1 N720 2CW20B、2CW64/B、2CW68 (范围 : 18 ~21V: 选 18V) 
1 N721 2CW65 (范围 20 ~24V: 选 20V) 、2DW12I、BWA65 
1N722 2CW20C、2DW12J 


1 N723 WCW116、2DW13A 
1N724 2CW20D、2CW68、BWA68/D 

1 N725 2CW119 (范围 : 29 ~33V: 选 30V) 
1N726 2CW120 (范围 : 32 ~36V: 选 33V) 


3 
1N727 2CW120 (范围 32 ~36V: 选 36V) 
1N748 3.8 ~4.0 HZ4B2 


ES 


39V) 


10 
1 N718 15 2CW112 (范围 13.5~17V: 选 15V)、2CW78A 
22 
33 
39 
.8 ~4. 1 


6 
0 
0 
7 
5 
0 
0 
18 
16 
13 
13 
12 
11 
10 
9 
13 
12 
11 
10 
25 
80 


1N752 HZ6A 
1 N753 80 2CW132 (范围 : 5.5 ~6.5V) 
1N754 70 H27A 

1N757 52 HZ9C 

1 N962 45 2CW137 (范围 : 10.0~11.8V) 


1 N963 11 ~11.5 0 2CW138 (范围 . 11.5~12.5V)、HZ12A-2 
1 N964 Ee oe 0 HZ12C-2、MA1130TA 


4 
[2 512 4 
1N969 pA We pe 20 RD245B 
人 i 人 2CW108 (范围 9.2 ~ 10.$SV: 选 10V) 、2CW109 (范围 . 
10.0 ~11.8V) 、2DW5 
1N4724A 2DW6A、2CW110 (范围 : 11.5 ~12.5V: 选 12V) 
1N4728 2CW101 (范围 : 2.5 ~3.6V: 选 3.3V) 
1N4729 3.6 2 2CW101 (范围 : 2.5 ~3.6V: 选 3.6V) 
1N4729A 3.6 252 2CW101 (范围 : 2.5 ~3.6V: 选 3.6V) 
1 N4730A 2CW102 (范围 : 3.2 ~4.7V: 选 3.9V) 
1N4731 4.3 217 2CW102 (范围 : 3.2 ~4.7V: 选 4.3V) 
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( 续 
| 最 大 工作 可 楚 换 型 号 
电流 /mA 

1N4731A 4.3 217 2CW102 (范围 : 3.2 ~4.7V: 选 4.3V) 
1N4732/A 4.7 193 2CW102 (范围 : 3.2 ~4.7V: 选 4.7V) 
1N4733/A 5.1 179 2CW103 (范围 : 4.0 ~5.8V: 选 5.1V) 
1N4734/A 5.6 162 2CW103 (范围 : 4.0 ~5.8V: 选 5.6 V) 

1 N4735/A 6.2 146 1W6V2、2CW104 (范围 : 5.5 ~6.5V: 选 6.2V) 
1 N4736/A 6.8 138 1W6V8、2CW104 (范围 : 5.5 ~6.5V: 选 6. 8V) 
1 N4737/A 7.5 121 1W7V5、2CW105 (范围 : 6.2 ~7.5V: 选 7.5V) 
1 N4738/A 8.2 110 1W8V2 、2CW106 (范围 . 7.0 ~8.8V: 选 8.2V) 
1N4739/A 9.1 100 1W9V1 、2CW107 (范围 : 8.5 ~9.5V: 选 9.1V) 
1N4740/A 10 91 2CW286-10V、B563-10 

1 N4741/A 2CW109 (范围 10.0 ~11.8V: 选 11V)、2DW6 
1N4742/A 12 76 2CW110 (范围 . 11.5~12.5V: 选 12V)、2DW6A 
1 N4743/A 13 69 2CW111 (范围 : 12.2 ~14V: 选 13V)、2DW6B、BWC114D 
1N4744/A 15 57 2CW112 (范围 . 13.5 ~17V: 选 15V)、2DW6D 
1N4745/A 16 51 2CW112 (范围 : 13.5~17V: 选 16V)、2DW6E 
1 N4746/A 2CW113 (范围 16 ~19V: 选 18V)、1W18V 
1N4747/A 20 45 2CW114 (范围 : 18 ~21V: 选 20V)、BWC115E 
1N4748/A 29 41 2CW115 (范围 20 ~24V: 选 22V) 、1W22V 
1N4749/A 24 38 2CW116 (范围 23 ~26V: 选 24V) 、1W24V 
1N4750/A 27 34 2CW117 (范围 : 25 ~28V: 选 27V)、1W27V 

1 N4751/A 2CW118 (范围 27 ~30V: 选 30V)、1W30V、2DW19F 
1N4752/A 33 2 2CW119 (范围 29~33V: 选 33V)、1W33V 

1N4753 36 13 2CW120 (范围 32 ~36V: 选 36V)、1/2W36V 

1 N4754 39 Ia 2CW121 (范围 35 ~40V: 选 39V)、1/2W39V 

1N4754 43 12 2CW122 (43V)、 1/2W43V 

1N4756 47 10 2CW122 (47V)、 1/2W47V 

1N4757 51 9 2CW123 (5S1V)、 1/2W51V 

1N4758 56 8 2CW124 (56V)、 1/2W56V 

1N4759 62 8 2CW124 (62V)、 1/2W62V 

1N4760 68 7 2CW125 (68V)、 1/2W68V 

1N4761 75 6.7 2CW126 (75V)、 1/2W75V 

1N4762 82 6 2CW126 (82V)、 1/2W82V 

1 N4763 2CW127 (91V)、 1/2W91V 

1 N4764 2CW128 (100V)、 1/2WIOOV 

1N5226/A 3.3 138 2CW51 (范围 : 2.5 ~3.6V: 选 3.3V) 、2CW5226 
1N5227/A/B 3.6 126 2CW51 (范围 : 2.5 ~3.6V: 选 3.6V) 、2CW5227 
1N5228/A/B 3.9 115 2CW52 (范围 3.2 ~4.5V: 选 3.9V)、2CW5228 
1N5229/A/B 4.3 106 2CW52 (范围 3.2 ~4.5V: 选 4.3V) 、2CW5229 


169 


ee ee 


(1) 整流 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
整流 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 5$-8 所 示 。 


> [ 
类 


三 忆 
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( 续 ) 
型 “号 额定 最 大 工作 可 替换 型 号 
电压 /V 电流 /mA 
1N5230/A/B 4.7 97 2CW53 (范围 4.0 ~5.8V: 选 4.7V) 、2CW5230 
1N5231/A/B 2CW53 (范围 : 4.0 ~5.8V: 选 5.1V)、2CW5231 
1 N5232/A/B 2CW103 (范围 4.0 ~5.8V: 选 5.6V) 、2CW5232 
1 N5233/A/B 2CW104 (范围 5.5 ~6.5V: 选 6V) 、2CW5233 
1 N5234/A/B 2CW104 (范围 5.5 ~6.5V: 选 6.2V)、2CW5234 
1 N5235/A/B 2CW105 (范围 6.2 ~7.5V: 选 6.8V) 、2CW5235 


表 5-8 整流 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
特 喜 适用 电路 


击 穿 电压 高 ， 反 向 漏 
电流 小 ， 高 温 性 能 良好 


一 


适用 于 各 种 电源 的 整 
流 电路 ; 

保护 电路 、 测 量 电路 ; 
控制 电路 、 照 明 电路 


选用 注意 事项 

。 整流 二 极 管 的 功率 应 满足 电路 要 
求 ， 并 应 根据 电路 的 工作 频率 和 工作 电 
压 进 行 选择 ，; 

。 选用 的 整流 二 极 管 的 最 大 整流 电 
流 、 最 大 反 回 工作 电流 、 截 止 频率 、 反 
癌 恢 复 时 间 应 等 参数 应 符合 电路 设计 
要 求 ; 

。 选用 整流 二 极 管 时 ， 还 主要 应 考虑 
其 反 回 峰值 电压 、 最 大 整流 电流 、 最 大 
反 向 工作 电流 、 截 止 频率 及 反 辐 恢复 时 
间 等 。 

。 普通 的 串联 型 稳 压 电路 选用 二 极 管 
时 ,一 般 只 需 根据 电路 的 要 求 选择 最 大 
整流 电流 和 最 大 反问 工作 电流 符合 要 求 
的 整流 二 极 管 即 可 (如 1N 系列 、2CZ 
系列 等 ) ; 

。 对 于 开关 稳 压 电源 中 ， 应 选用 工作 
频率 较 高 、 反 问 恢 复 时 间 较 短 的 整流 二 
极 管 (如 RU 系列 、EU 系列 、V 系列 、 
1SR 系列 ) 或 选择 快 恢复 二 极 管 ; 

。 对 于 彩色 电视 机 的 行 扫描 电路 中 ， 
不 仅 应 注意 所 选用 整流 二 极 管 的 一 些 参 
数 特性 ， 还 要 重点 考虑 二 极 管 的 开关 时 
间 ， 一 般 开 选用 FR 一 200 、FR 一 206 等 
系列 整流 管 ; 

。 对 于 收音 机 、 收 音 机 的 电源 部 分 多 
选用 硅 塑 封 的 普通 整流 二 极 管 ， 如 2CE 
系列 、1N4000 系列 等 


(2) 检 肖 二极管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
检 波 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 5-9 所 示 。 
表 5-9 检 波 二 极 管 的 代 换 原 则 和 注意 事项 
类 型 特点 适用 电路 选用 注意 事项 


检 波 二 极 管 一 般 采 用 销 材 料 点 接 高 频 检 波 电路 ; 。 选用 时 应 根据 电路 的 具体 要 求 来 选 
触 型 结构 ， 结 间 电 容 小 ， 混 频 、 鉴 频 、 鉴 相 限 | 择 工作 频率 高 、 反 向 电流 小 、 正 回电 流 
工作 频率 高 幅 、 逢 位 、 开 关 和 调制 | 足够 大 的 检 波 二 极 管 ; 

电路 等 ; 。 因 检 波 是 对 高 频 波 整 流 ， 二 极 管 的 结 

AGC 电路 电容 一 定 要 小 ， 所 以 选用 点 接触 二 极 管 ; 

。 检 波 二 极 管 的 正 回 电阻 在 200 ~ 9009 
较 好 ; 而 它 的 反 回 电阻 则 是 越 大 越 好 ; 

。 按 频 率 的 要 求 选 用 : 2AP1 型 ~ 
2AP8 型 (包括 2AP8A、2AP8B 型 ) 适 
用 于 150MHz 以 下 ; 2AP9、2AP10 型 适 
用 于 100MHz 以 下 ; 2AP31A 型 适用 于 
400MHz 以 下; 2AP32 型 适用 于 
2 000MHz 以 下 等 。 品 体 管 收音 机 的 检 波 
电路 可 选用 2AP9、2AP10 型 管 ， 它 的 工 
作 频 率 可 达 100MHz、 结 电容 小 于 1pF， 
适合 作 小 信号 检 波 ; 

。 收音 机 、 录 音 机 的 检 波 电路 、 上 自动 
音量 控制 电路 中 ， 可 选用 2AP9 、2AP10 
等 型 写 的 二 极 管 


(3) 稳 压 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
稳 压 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 5$- 10 所 示 。 
表 5-10 稳 压 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
类 型 特 点 适用 电路 选用 注意 事项 


稳 压 二 极 管 工作 在 反问 击 罕 状 稳 压 电源 电路 中 作为 。 选用 稳 压 二 极 管 的 稳定 电压 值 应 与 
基准 电压 源 ; 应 用 电路 的 基准 电压 值 相同 ; 

过 电压 保护 电路 中 作 。 选用 稳 夺 二极管 的 最 大 稳定 电流 应 高 
为 保护 二 极 管 ; 于 应 用 电路 的 最 大 负载 电流 50% 左右 ; 

延迟 电路 等 。 应 尽量 选用 动态 电阻 较 小 的 稳 压 
管 ， 动 态 电阻 越 小 ， 稳 压 管 性 能 越 好 ; 

。 选用 稳 压 二 极 管 的 功率 应 符合 应 用 
电路 的 设计 要 求 ; 

。 选用 的 稳 压 二 极 管 可 串联 使 用 (由 
于 二 极 管 参数 的 离散 型 比较 大 ， 通 党 不 
并 联 使 用 ) ; 

。 选用 稳 压 二 极 管 应 用 的 环境 不 同 ， 
应 选用 不 太 能 耗 散 功率 类 型 ， 如 : 知 环 
境 温度 超过 50% 时 ， 温 度 每 升 高 1%C， 
应 将 最 大 耗 散 功率 降低 1% 
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(4) 发 光 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
发 光 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 5-11 所 示 。 


表 5-11 发 光 二 极 管 的 代 换 原 则 和 注意 事项 


类 型 适用 电路 选用 注意 事项 
发 光 二 极 管 具有 体积 小 ,工作 电压 检测 电路 、 指 示 灯 电路 、 。 选用 发 光 二 极 管 的 额定 电流 应 


低 ， 亮度 高 ， 寿 命 长 ， 视 
角 大 等 特 后 


数字 化 仪表 电路 、 计 算 机 
或 其 他 电子 设备 的 数字 显 
示 电 路 ; 

工作 状态 指示 电路 (如 
显示 带 的 电源 指示 灯 
等 ) 等 ; 

党 用 于 显示 带 件 或 光电 
控制 电路 中 的 光源 


(5) 变 容 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
变 容 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 5- 12 所 示 。 


表 5-12 


类 型 4 适用 电路 


大 于 电路 中 最 大 人 允许 电流 值 ; 

。 根据 要 求 选择 发 光 二 极 管 的 发 
光 颜 色 。 如 : 作为 电源 指示 可 选择 
红色 。 另 外 ， 一 般 普 通 绿色 、 黄 
色 、 红 色 、 杰 色 发 光 二 极 管 的 工作 
电压 为 2V 左右 ; 白色 发 光 二 极 管 
的 工作 电压 通常 大 于 2.4V; 蓝 色 发 
光 二 极 管 的 工作 电压 通常 大 
于 3.3V。 

。 根据 安装 位 置 ， 选 择 发 光 二 极 
管 的 形状 和 尺寸 。 

。 普通 发 光 二 极 管 的 工作 电压 一 
般 为 2~2.5V。 电 路 只 要 满足 工作 
电压 的 要 求 ， 不 论 是 直流 还 是 交流 
都 可 以 


变 容 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 


选用 注意 事项 
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变 容 二 极 管 为 一 种 反 偶 
压 二 极 管 ,正常 时 工作 在 
有 反问 偏 置 状态 ， 即 负极 上 
的 电压 大 于 正极 上 的 电压 ; 


电路 ; 


的 振荡 回路 中 ; 
倍 频 电路 中 ; 


PN 结 的 结 电容 随 反 向 电 
压 的 变化 而 变化 〈 反 回 偶 


压 越 大 ， 绪 电容 越 小 ) 电路 


(6) 开关 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 
开关 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 如 表 5- 13 所 示 。 


电视 机 中 的 电子 调谐 


调频 收音 机 AFC 电路 中 


手机 或 座机 的 高 频 调 制 


。 所 选用 变 容 二 极 管 的 工作 频 
率 符合 应 用 电路 的 要 求 ; 

。 所 选用 二 极 管 的 最 高 反 向 工 
作 电 压 符 合 应 用 电路 的 要 求 ; 

。 最 大 正 回 电流 和 零 亿 奈 绪 
容 和 电容 变化 范围 等 参数 应 符合 
应 用 电路 的 有 要求; 

。 应 尽量 选用 结 电容 变化 大 、 
高 Q 值 、 反 向 漏电 流 小 的 变 容 二 
极 管 


表 5-13 ”开关 二 极 管 的 代 换 原则 和 注意 事项 


开关 二 极 管 开关 二 极 管 是 利用 PN 收录 机 、 电 视 机 、 影 。 选用 开关 二 极 管 的 正 向 电流 、 最 高 
结 的 单 向 导电 性 ,在 电 | 碟 机 等 家 用 电器 及 电子 | 反 向 电压 、 反 向 恢复 时 间 等 应 满足 应 用 

路 中 对 电流 进行 控制 ，| 设备 中 的 开关 电路 、 检 | 电路 要 求 ; 
来 实现 对 电路 开 和 关 的 | 波 电 路 、 高 频 脉冲 整流 。 在 收录 机 、 电 视 机 及 其 他 电子 设备 
控制 ; 电路 等 ; 的 开关 电路 中 (包括 检 波 电路 ) ， 常 选 
具有 开关 速度 快 、 体 门 电路 、 钳 位 电路 ; 用 2CK、2AK 系列 小 功率 开关 二 极 管 ; 
积 小 、 寿 命 长 、 可 靠 性 自动 控制 电路 等 。 在 彩色 电视 机 的 高 速 开关 电路 中 ， 
高 等 特点 可 选用 1N4148 、1N4151 、1N4152 等 开 

关 二 极 管 ; 
。 在 录像 机 、 彩 色 电 视 机 的 电子 调谐 
器 等 开关 电路 中 ， 可 选用 MA165、 

MA166 、MA167 型 高 速 开 关 二 极 管 


fa 【特别 提示 ) 


由 于 晶体 二 极 管 的 形态 各 异 ， 安 厂 方 式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 晶体 二 极 管 进行 代 换 时 一 定 
要 注意 方法 。 要 根据 电路 特点 以 及 晶体 二 极 管 自身 特性 来 选择 正确 、 稳 受 的 代 换 方法 。 通 
弟 ， 晶 体 二 极 管 都 是 采用 焊 狐 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 焊 闭 的 形式 上 看 ， 主 要 可 以 分 为 表 
面 贴 效 和 择 接 焊 狂 两 种 形式 。 

对 于 表面 贴 闭 的 晶体 二 极 管 ， 其 体积 普遍 较 小 ， 这 类 晶体 二 极 管 常 用 在 电路 板 上 元 器 件 
密集 的 数码 电路 中 。 在 拆 凶 和 焊接 时 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 ， 通 常 使 用 勾 子 来 实现 对 帅 体 二 极 
管 的 抓 取 、 固 定 或 挪动 等 操作 。 表 面 贴 构 晶体 二 极 管 的 拆 季 和 焊接 方法 如 图 5-38 所 示 。 


使 用 热风 焊 枪 加 热 。 证 。 
晶体 二 极 管 的 焊 点 ”“… 好 s 使 用 钥 子 取 下 或 


了 男 定 晶 休 二极管 


晶体 二 极 管 


图 5-38 表面 贴 装 品 体 二 极 管 的 拆 印 和 焊接 方法 
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对 于 插 接 焊 猜 的 晶体 二 极 管 ， 其 引 脚 通 单 会 穿 过 电路 板 ， 在 电路 板 的 另 一 面 (背面 ) 
进行 焊接 固定 ， 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安装 方式 ， 在 对 这 类 晶体 二 极 管 进行 代 换 时 ， 


进 
通常 使 用 普通 电 烙 铁 即 可 。 插 接 焊 闭 晶 体 二 极 管 的 拆 趣 和 焊接 方法 如 图 5-39 所 示 。 


用 电 烙 铁 和 吸 锡 器 拆 印 穿 过 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 焊 
电路 板 的 晶体 二 极 管 的 焊 点 接 晶 体 二 极 管 的 焊 点 


图 5-39 插 接 焊 装 品 体 二 极 管 的 拆 印 和 焊接 方法 


晶体 二 极 管 的 拆 凶 与 焊 装 方法 及 注意 事项 与 其 他 电子 元 从 件 基 本 相同 。 


项 目 2 ”晶体 二 极 管 的 代 换 方法 

当 唱 体 二 极 管 出 现 损坏 的 情况 时 ， 则 应 对 其 进行 代 换 ， 由 于 晶体 三极管 多 采用 分 立 式 和 
贴 片 式 安装 在 主 电 路 板 上 ， 因 此 对 其 进行 代 换 时 ， 应 根据 其 安 闭 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆 
苔 和 安 妆 方法 。 

(1) 分 立 式 晶体 二 极 管 的 代 换 方法 

对 于 分 立 式 的 晶体 二 极 管 ， 多 采用 电 烙 铁 和 吸 锡 需 进行 拆卸 ， 在 焊接 时 ， 则 多 使 用 电 烙 


铁 和 焊锡 丝 进行 焊接 。 


9 SO 


吸 锡 器 | 
a 


中 用 电 烙 铁 加 热 唱 体 二 极 管 引 脚 焊 名 用 电 烙 铁 加 热 晶 体 二 极 管 引 脚 
点 并 用 吸 锡 器 吸取 多 余 焊 锡 焊 点 同时 用 狠 子 取 下 晶体 二 极 管 


图 5-40 ”分立 式 晶 体 二 极 管 的 代 换 方法 
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人 


拆 下 的 晶体 二 极 管 


Pap es 
代 换 的 晶体 二 极 管 
é © 
四 用 银子 将 晶体 二 @ 选 择 同 型 
极 管 从 电路 板 上 取 下 | 号 晶体 二 极 管 


后 i 
@ 根 据 原 晶体 二 极 管 引 脚 弯 度 ， @ 用 狠 子 将 晶体 二 
为 代 换 晶体 二 极 管 引 脚 进 行 加 工 极 管 插入 在 电路 板 上 


SS 


. 
> We 二 Dy 
NA 


2 ! 

\ 各， 站 ® 
ee rh @ 由 于 引 脚 过 长 ， 待 焊锡 凝固 后 ， 
先 抽 离 焊锡 丝 再 抽 离 电 烙铁 使 用 尖 嘴 钳 将 晶体 二 极 管 的 引 脚 剪断 


图 5-40 分立 式 唱 体 二 极 管 的 代 换 方法 ( 续 ) 
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(2) 贴 片 式 晶 体 二 极 管 的 代 换 方法 
对 于 贴 片 式 安装 的 晶体 二 极 管 ， 多 采用 热风 焊 枪 、 狠 子 和 焊锡 章 等 进行 拆卸 和 焊接 。 由 
片 式 晶体 二 极 管 的 代 换 方法 如 图 5-41 所 示 。 


E \ 
@ 选 择 需要 代 换 的 由 @ 用 锰 子 夹 住 需要 代 换 的 由 
片 式 晶体 二 极 管 片 式 晶体 二 极 管 ， 用 热风 焊 
一 “机 的 风 枪 中 加热 


多 
( 待 焊锡 熔化 后 ， 用 锯 子 将 名 选择 同型 号 完好 的 贴 片 式 二 极 管 ， 用 龟 子 
贴 片 式 晶 体 二 极 管 取 下 即 可 对 齐 焊 点 按 住 ， 将 热风 焊 机 的 风 枪 嘴 垂直 对 准 


mm 晶体 二 极 管 的 焊 点 上 方 ， 进 行 加 热 ， 将 其 焊接 
在 电路 板 上 ， 检 查 焊接 质量 ， 完 成 代 换 


图 5-41 贴 片 式 品 体 二 极 管 的 代 换 方法 
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练 会 晶体 三 极 管 的 检测 技能 


今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 “ 练 会 晶体 三 极 管 的 检测 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 了 解 晶体 三 极 管 的 功能 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 等 方面 的 ， 
专业 知识 ， 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 | 


,训练 动手 操作 能 力 ， 丰 写实 战 经 验 。 


-| -上 于 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 晶 体 三 极 管 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 ; 

课程 1 了 解 晶体 三 极 管 的 功能 特点 

课程 2 了 解 晶体 三 极 管 的 种 类 

课程 3 了 解 晶体 三 极 管 的 标识 及 主要 参数 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 晶体 三 极 管 的 功能 特点 、 种 类 和 表示 及 主要 参 
数 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 晶体 三 极 管 的 功能 特点 


在 本 节 读 一 开始 ， 我 们 会 通过 对 各 种 典型 电子 产品 实用 电路 的 拆 解 、 放 析 ， 总 结晶 体 三 
极 管 的 功能 特点 ， 使 学 习 者 能 够 深入 到 晶体 三 极 管 应 用 层面 进行 学 习 。 

晶体 三 极 管 是 第 见 的 电子 元 带 件 之 一 ， 学 习 品 体 三 极 管 基 本 的 检测 和 代 换 技能 ， 先 要 了 
解 唱 体 三 极 管 的 功能 特点 。 
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3 本 
四， 天 你 会 电子 元 器 件 检测 


et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t nd 


项 目 1 晶体 三 极 管 的 电流 放大 功能 


晶体 三 极 管 是 一 种 电流 控制 带 件 ， 品 体 三 极 管 必须 接 在 相应 的 电路 中 才能 工作 。 其 中 集 
电极 〈c) 电流 受 基 极 (b) 电流 的 控制 ， 集 电极 (ce) 电流 等 于 PBI,， 发射 极 (e) 电流 等 
于 集 电 极 电 流 和 基 极 电流 之 和 ; 集 电极 (c) 电流 与 基 极 (b) 电流 之 比 即 为 晶体 三 极 管 的 
放大 倍数 B。 

品 体 三 极 管 最 重要 的 功能 就 是 具有 电流 放大 作用 ， 可 由 基 极 输入 一 个 很 小 的 电流 就 可 控 


制 集 电极 (ce) 较 大 的 电流 。 唱 体 三 极 管 的 电流 放大 功能 如 图 6-1 所 示 。 


NPN 晶 体 管 。 
的 内 部 结构 “* 


晶体 三 极 嘻 具有 电流 放大 
功能 的 基本 条 件 : 
本 发 射 结 正 伪 、 集 电 结 反 信 
PNP 唱 体 管 ey 
的 内 部 结构 


[发射 结 正信 


b) PNP 型 晶体 三 极 管 放 大 条 件 
图 6-1 品 体 三 极 管 的 电流 放大 功能 


全 【专家 热线 】 


: 请 问 一 下 专家 ， 天 于 晶体 三 极 管 的 电流 放大 功能 ， 它 是 如 何 实 现 小 电流 控制 大 电 


流 呢 ? 

A: 晶体 三 极 管 的 放大 作用 我 们 可 以 理解 为 一 个 水 闸 ， 晶 体 三 极 管 的 放大 原理 如 图 6-2 
所 示 。 由 水 闸 上 方 流下 的 水 流 我 们 可 以 将 其 理解 为 集 电极 (c) 的 电流 IT.， 由 水 闻 侧 面 流入 
的 水 流 我 们 称 为 基 极 (b) 电流 T,。 当 了 7, 有 水 流 流 过 ， 冲 击 闸 门 ， 闸 门 便 会 开启 ， 集 电极 
便 产 生 放 大 的 电流 ， 这 样 水 闸 侧面 的 水 流 (相当 于 电流 环 ) 与 水 前 上 方 的 水 流 (相当 于 电 
流 1.) 就 汇集 到 一 起 流下 (相当 于 发 射 极 e 的 电流 7.)。 


178 


' 民 -sl 
第 6 天 练 会 晶体 三 极 管 的 检测 技能 | 


~ 
~ -一 


集 电极 (c) 的 电流 集 电极 (c) 的 电流 


晶体 三 极 管 基 极 


晶体 三 极 管 基 极 用 小 电流 控制 阁 SS、 
控制 六 亲 的 开关 i S52 集 电 极 (6) 
< 和 中 的 电流 和 
全 
b > 也 O do > 人 ds 晶体 三 极 管 
基 极 (b) 电流 ee 
基 极 (b) 电流 人 ,电流 流出 


闸门 
A 
发 射 极 (e) 的 电流 7. 发 射 极 (e) 的 电流 7. 


图 6-2 晶体 三 极 管 的 放大 原理 
可 以 看 到 ， 水 闸 侧 面 流 过 很 小 的 水 流 流量 (相当 于 电流 7)， 就 可 以 控制 水 闻 上 方 ( 相 
当 于 电流 7 ) 流下 的 大 水 流 流 量 。 这 就 相当 于 晶体 三 极 管 的 放大 作用 ， 如 果 水 闸 侧 面 没 有 
水 流 流 过 ， 就 相当 于 基 极 电流 I 被 切断 ， 那 么 水 闸 曾 门 关 闭 、 上 方 和 人 下方 就 都 没有 水 流 流 
过 ， 相 当 于 集 电 极 (c) 到 发 射 极 (e) 的 电流 也 被 天 断 了 。 


全 【 特 列 提示 】 


晶体 三 极 管 具有 放大 功能 的 基本 条 件 是 保证 基 极 和 发 射 极 之 间 加 正 向 电压 (发 射 结 正 
偏 ) ， 基 极 与 集 电 极 之 间 加 反 向 电压 ( 集 电 结 反 偏 ) 。 基 极 相 对 于 发 射 极为 正极 性 电压 ， 基 
极 相对 于 集 电极 则 为 负极 性 电压 。 我 们 从 晶体 三 极 管 的 半导体 工作 特性 来 理解 : 

晶体 三 极 管 具有 半导体 工作 特性 ， 一 般 可 用 特性 曲线 来 反映 晶体 三 极 管 各 极 的 电压 与 电 
流 之 间 的 关系 曲线 ， 唱 体 三 极 管 特性 曲线 分 为 输入 特性 曲线 和 输出 特性 曲线 。 晶 体 三 极 管 的 
特性 曲线 如 图 6-3 所 示 。 

(输入 特性 曲线 是 指 当 和 集 - 射 极 之 间 的 电压 UV 为 某 一 常数 时 ， 输 入 回路 中 的 基 极 (b) 
电流 工 与 加 在 基 - 射 极 间 的 电压 UV 之 间 的 关系 曲线 。 

在 放大 区 ， 集 电极 电流 (了 1.) 与 基 极 电流 (了 7,) 的 关系 如 图 6-4 所 示 ， 当 集 电极 与 发 射 
极 之 间 电 压 为 12V 时 ， 两 者 之 间 成 线性 放大 的 关系 ， 如 基 极 电流 为 20pA 时 ， 集 电极 电流 则 
为 3mA， 当 基 极 电流 为 40uA 时 ， 集 电极 电流 增加 到 6mA [ 放大 倍数 为 : (6~3mA) / 
(40 ~20uA) =150] 

在 三 极 管内 部 ，U.. 的 主要 作用 是 保证 集 电 结 反 偏 。 当 U. 很 小 ， 不 能 使 集 电 结 反 偏 时 ， 
这 时 晶体 三 极 管 完 全 等 同 于 晶体 二 极 管 。 

当 U .使 集 电 结 反 偏 后 ， 集 电 结 内 电场 就 很 哩 ， 能 将 扩散 到 基 区 的 自由 电子 中 的 绝 大 部 
分 拉 入 集 电 区 。 这 样 与 5 很 小 (或 不 存在 ) 相 比 , 增 大 了 。 因 此 ，U.. 并 不 改变 特性 曲 
线 的 形状 ， 只 使 曲线 下 移 一 段 距离 。 


179 


集 电极 电流 /与 基 极 
电流 /的 关系 吕 线 


10 有 基 极 电流 为 50nA 时 ， 集 电极 

| @ 电 流 与 集 极 之 间 电 压 的 关系 
曲线 。 基 极 电流 不 同 曲线 不 
同 ， 因 此 有 很 多 曲线 


$ 
$ 
a 
Pa 


a) 输入 特性 曲线 b) 输出 特性 曲线 


图 6-3 晶体 三 极 管 的 特性 曲线 


2) 输出 特性 曲线 是 指 当 基 极 (b) 电流 站 为 常数 时 ， 输 出 电路 中 集 电 极 (c) 电流 工 
与 集 - 射 极 间 的 电压 【之 间 的 关系 曲线 。 集 电极 电流 与 UV 的 关系 曲线 如 图 6-5 所 示 。 当 基 
极 电流 不 变 时 ， 集 电极 电流 随 过 .的 变化 很 小 ， 例 如， 当政 =30hA 时， 从 SV 变 到 10V 
时 ， 思 稍 有 增加 。 


5 10 15 20 25V 
20 40 60 80 集 - 射 极 间 电压 UV 


图 6-4 集 电 极 电 流 (71.) 与 基 极 电流 (五 ) 的 关系 图 6-5 集 电 极 电流 与 U.. 的 关系 曲线 


根据 晶体 三 极 管 不 同 的 工作 状态 ， 输 出 特性 曲线 分 为 3 个 工作 区 。 

。 截止 区 

1, =0 曲线 以 下 的 区 域 称 为 截止 区 。I, =0 时 ,I. =7.， 该 电流 称 为 穿 透 电流 ， 其 值 极 
小 ， 通 常 忽 略 不 计 。 故 认为 此 时 7. =0， 晶 体 三 极 管 无 电流 输出 ， 说 明 晶 体 三 极 管 已 截止 。 
对 于 NPN 型 硅 管 ， 当 UV;. <0. 5V， 即 在 死 区 电压 以 下 时 ， 晶 体 三 极 管 就 已 开始 截止 。 为 了 
可 靠 截止 ， 常 使 U. <0。 这 样 ， 发 射 结 和 集 电 结 都 处 于 反 偏 状态 。 此 时 的 UV 近似 等 于 集 电 
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一 


人 


极 (c) 电源 电压 U.， 意 味 着 集 电 极 (c) 与 发 射 极 (e) 之 间 开 路 ， 相 当 于 集 电 极 (c) 与 
发 射 极 (e) 之 间 的 开关 断 开 。 


e 放大 区 

在 放大 区 内 ， 唱 体 三 极 管 的 工作 特点 是 : 发射 结 正 偏 ， 集 电 结 反 偏 ; I. =BI,， 集 电极 
(c) 电流 与 基 极 (b) 电流 成 正比 。 因 此 ， 放 大 区 又 称 为 线性 区 。 

e 饱和 区 


特性 曲线 上 升 和 弯曲 部 分 的 区 域 称 为 饱和 区 。 即 UV. = 二 0， 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 电压 
趋 近 零 。I 对 的 控制 作用 已 达 最 大 值 ， 晶 体 三 极 管 的 放大 作用 消失 ， 晶 体 三 极 管 的 这 种 
工作 状态 称 为 临界 饱和 ; 车 U. < U,。， 则 发 射 结 和 集 电 结 都 处 在 正 偏 状态 ， 这 时 的 晶体 三 极 
管 为 过 饱和 状态 。 

在 过 饱和 状态 下 ， 因 为 以 本身 小 于 1V,， 而 U.. 比 UV. 更 小 ， 于 是 可 以 认为 5 近似 为 
才 。 这 样 集 电 极 (c) 与 发 射 极 (e) 短路 ， 相 当 于 ¢ 与 之 间 的 开关 接 通 。 


页 目 2 ”晶体 三 极 管 的 开关 功能 


品 体 三 极 管 的 集 电 极 电 流 在 一 定 的 范围 内 随 基 极 电流 呈 线 性 变化 ， 这 就 是 放大 特性 ， 但 
当 基 极 电流 高 过 此 范围 时 ， 唱 体 三 极 管 集 电 极 电流 会 达到 饱和 值 ( 导 通 ) 而 低 于 此 范围 则 
品 体 三 极 管 会 进入 截止 状态 (断路) ， 这 种 导 通 或 截止 的 特性 ， 在 电路 中 还 可 起 到 开关 的 
作用 。 

图 6-6 所 示 为 晶体 三 极 管 的 开关 功能 。 


i 


NPN 型 晶体 三 极 管 导 通 条 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 b 
件 二 : 基 极 b 与 发 射 极 e 间 ”NPN 型 晶体 三 极 管 导 通 为 低 电 平 ( 基 极 电 压 接 
加 正 向 电压 (使 基 极 与 发 。 条 件 一 : 集 电极 c 与 发 射 近 或 低 于 发 射 极 电压 ) 。 
射 极 之 间 的 PN 结 成 正 向 偏 。 极 e 间 加 正 向 电 故 基 极 电流 过 小 
置 状态 (>0.7V) ) 。 -2 ® 
基 极 电流 足以 使 集 电 极 电 R 大 i R 
流 饱 和 2 
> ” ”NPN 型 品 体 三 极 管 基 
极 电压 变 为 低 电 平 或 
@ 集 电极 电压 接近 或 低 
。 压 发 射 极 电 压 ， 晶 体 
天 全 二 了 三 极 管 即 截止 


a) NPN 型 晶体 三 极 管 导 通 条 件 b) NPN 型 晶体 三 极 管 截止 


图 6-6 品 体 三 极 管 的 开关 功能 


和 【知道 更 多 】 


基 极 与 发 射 极 之 间 的 PN 结 称 为 发 射 结 ， 基 区 与 集 电 极 之 间 的 PN 结 称 为 集 电 结 。 当 
PN 结 两 边 外 加 正 向 电压 ， 即 了 P 区 接 外 电源 正极 ，N 区 接 外 电源 负极 ， 这 种 接 法 又 称 正 向 偏 
置 ， 简 称 正 偏 。 当 PN 结 两 边 外 加 反 向 电压 ， 即 P 区 接 外 电源 负极 ，N 区 接 外 电源 正极 ， 这 
种 接 法 又 称 反 向 偏 置 ， 简 称 反 偏 。 
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从 s 议 课程 2 了 解 晶体 三 极 管 的 种 类 


常见 的 晶体 三 极 管 主要 可 以 分 为 NPN 型 和 PNP 型 两 大 类 。 图 6-7 所 示 为 晶体 三 极 管 的 
结构 和 电路 符号 。 


集 电极 〈c) 集 电极 〈c) 
Eg 


b 
集 电 极 (c) 2 : 集 电极 (c) 
基 极 (b) @ 基 极 (b) 基 极 (b) 
发 射 极 (e) 发 射 极 (e) 
发 射 极 (e) 8 发 射 极 (e) 
al NPN 型 晶体 三 极 管 b) PNP 型 晶体 三 极 管 


图 6-7 晶体 三 极 管 的 结构 和 电路 符号 


蝇 体 三 极 管 有 3 个 引 脚 ， 分 别 为 基 极 (b)、 集 电极 (c) 和 发 射 极 (e)。 

其 中 : 基 极 (b) 电流 的 大 小 控制 着 集 电 极 (c) 和 发 射 极 (e) 之 间 电 流 的 大 小 。 

蝇 体 三 极 管 应 用 广泛 、 种 类 繁多 . 

根据 功率 的 不 同 ， 主 要 可 以 分 为 小 功率 、 中 功率 和 大 功率 晶体 三 极 管 ; 

根据 工作 频率 的 不 同 ， 主 要 可 以 分 为 低频 品 体 三 极 管 和 高 频 品 体 三 极 管 ; 

根据 封 朔 形式 的 不 同 ， 主 要 可 分 为 贴 片 封装 型 晶体 三 极 管 、 金 属 封装 型 晶体 三 极 管 和 塑 
料 封装 型 品 体 三 极 管 。 


项 目 1 根据 功率 进行 分 类 


蝇 体 三 极 管 根据 功率 的 不 同 ， 可 将 分 为 小 功率 晶体 三 极 管 、 中 功率 晶体 三 极 管 和 大 功率 
晶体 三 极 管 三 种 。 

(1) 小 功率 晶体 三 极 管 

小 功率 晶体 三 极 管 的 功率 P, 一 般 小 于 0.3W， 它 是 电子 电路 中 用 得 最 多 的 半导体 器 件 之 
一 。 图 6-8 所 示 为 小 功率 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 。 

小 功率 驹 体 三 极 管 主要 用 来 放大 交 、 直 流 信号 或 应 用 在 振荡 融 、 变 换 融 等 电路 中 ， 如 用 
来 放大 音频、 视频 的 信号 、 或 作为 各 种 控制 电路 中 的 控制 带 件 等 。 

(2) 中 功率 晶体 三 极 管 

中 功率 晶体 三 极 管 的 功率 P. 一 般 在 0.3 ~1W 之 间 。 图 6-9 所 示 为 中 功率 晶体 三 极 管 的 
实物 外 形 。 
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Ey 


。 小 功率 晶体 三 极 
管 的 型 号 标识 


小 功率 晶体 三 极 


管 的 功率 P 一 般 e… 匡 Eo 
ee 和 CN 小 功率 、 
信 Ef\ ms 


图 6-8 小 功率 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 


中 功率 晶体 三 极 
坊 管 的 功率 P. 一 般 
在 0.3~1 W 之 间 


中 功率 晶体 三 极 .… 
管 的 型 号 标识 


图 6-9 中 功率 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 


中 功率 晶体 三 极 管 主要 用 于 驱动 电路 和 激励 电路 之 中 ， 或 者 是 为 大 功率 放大 天 提供 驱动 
信和 号。 根据 工 作 电流 和 耗 散 功率 ,适当 的 选择 散热 方式 ， 有 的 品 体 三 极 管 本 吴 外 元 具有 一 定 
的 散热 功能 ， 耗 散 功 率 较 大 就 要 为 外 附加 散热 片 。 

(3) 大 功率 品 体 三 极 管 

大 功率 品 体 三 极 管 的 功率 忆 一 般 在 1W 以 上 。 大 功率 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 如 图 6-10 
所 示 ， 大 功率 晶体 三 极 管 由 于 耗 散 功率 比较 大 ， 工 作 时 往往 会 引起 芯片 内 温度 过 高 ， 所 以 通 
常 宕 要 安装 散热 片 ， 以 确保 晶体 三 极 管 良 好 的 散热 。 

通常 情况 下 ， 大 功率 品 体 三 极 管 输出 的 功率 越 大 ， 其 体积 越 大 ， 在 安装 时 所 需要 的 散热 
片面 积 也 很 大 。 
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大 功率 晶体 三 极 管 
的 功率 ?一 般 在 1 @. 
Wt 以 上 


大 功率 
| 晶体 三 极 管 


可 


i 》 通常 二 
3 ”~ RSE a ih 


图 6-10 大 功率 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 


项 目 2 根据 工作 频率 进行 分 类 


根据 频率 的 不 同 ， 可 将 晶体 三 极 管 分 为 低频 品 体 三 极 管 和 高 频 晶 体 三 极 管 两 种 。 

(1) 低频 晶体 三 极 管 

低频 品 体 三 极 管 的 特征 频率 fi 小 于 3MHz。 如 图 6-11 所 示 为 低频 晶体 三 极 管 的 实物 外 
形 ， 这 种 晶体 三 极 管 多 用 于 低频 放大 电路 ， 如 收音 机 的 功放 电路 等 。 


低频 晶体 三 极 
.9 管 多 用 于 低频 
” 放大 电路 


Ge 
低频 晶体 三 极 管 的 特征 
频率 小 于 3MHz 


图 6-11 低频 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 


(2) 高 频 唱 体 三 极 管 


高 频 晶 体 三 极 管 的 特征 频率 广大 于 3MHz。 如 图 6-12 所 示 为 高 频 唱 体 三 极 管 的 实物 外 
形 ， 这 种 品 体 三 极 管 多 用 于 高 频 放 大 电路 ， 混 频 电路 或 高 频 振 荡 等 电路 。 
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高 频 
低频 晶体 三 极 管 多 晶体 三 极 管 
用 于 高 频 放大 电路 ,。@ 
混 频 电路 或 高 频 振 
荡 等 电路 


6 低频 晶体 三 极 管 的 特 
征 频率 大 于 3MHz 


图 6-12 高 频 唱 体 三 极 管 的 实物 外 形 


晶体 三 极 管 的 特征 频率 要 大 于 其 工作 频率 才能 保证 设备 的 正常 运行 。 


中 波 收音 机 中 的 晶体 三 极 管 要 求 工作 在 3MHz 以 内 ， 但 晶体 三 极 管 的 特征 频率 则 至 少 


应 在 6MHz 以 上 。 
短波 收音 机 晶体 三 极 管 的 工作 频率 在 1.S ~ 30MHz， 调 频 收 音 机 的 工作 频率 为 88 ~ 
108MUHz 。 


电视 机 的 工作 频率 从 40 ~ 800MHz; 手机 中 晶体 三 极 管 的 工作 频率 需要 在 1900MHz; 
卫星 接收 机 中 晶体 三 极 管 的 工作 频率 更 高 (13GHz ) 。 
习惯 上 ， 将 特征 频率 大 于 1000MHz 的 晶体 三 极 管 称 为 超 高 频 晶 体 三 极 管 。 


项 目 3 根据 封装 形式 进行 分 类 


品 体 三 极 管 根据 封装 形式 的 不 同 ， 可 将 分 为 贴 片 封装 型 晶体 三 极 管 、 金 属 封闭 型 晶体 三 
极 管 和 塑料 封装 型 晶体 三 极 管 三 种 。 

(1) 贴 片 封 装 型 的 晶体 三 极 管 (VT) 

图 6-13 所 示 为 贴 片 封装 型 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 ， 这 种 晶体 三 极 管 体积 小 巧 ， 多 用 于 
数码 产品 的 电子 电路 中 。 

(2) 金属 封装 型 的 晶体 三 极 管 (VT) 

金属 封装 型 晶体 三 极 管 主要 有 B 型、C 型 DD 型 、. 玉 型 、 下 型 和 G 型 ,其 实物 外 形 如 图 
6-14 所 示 。 

(3) 塑料 封装 型 的 晶体 三 极 管 (VT) 

塑料 封装 型 晶体 三 极 管 主 要 有 S-1 型 、S-2 型 、S-4 型 、S-5 型 、S-6A 型 、S-6B 型 、S- 
7 型 、S-8 型 以 及 F3-04A 型 和 F3-04B 型 ， 其 实物 外 形 如 图 6-15 所 示 。 
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贴 片 封装 型 晶体 三 极 管 
..@ 体积 小 巧 ， 多 用 于 数码 
” ”电子 产品 中 


se 


贴 片 封装 型 晶体 三 极 
管 通常 采用 贴 片 的 形 @ 
式 安装 在 电路 板 中 


A 


金属 封装 型 
品 休 三极管 、@ 
(C 型 封装 方式 ) “ 


金属 封装 型 
,多 ”晶体 三 极 管 
金属 封装 型 (D 型 封装 方式 ) 
晶体 三 极 管 @” > 省 
(B 型 封装 方式 ) 
金属 封装 型 
( 渴 芭 可 方式 i 
下 箔 > 起 
ee 国 师 
y.。 ”金属 封装 型 
@ 晶体 三 极 管 
(G 型 封装 方式 ) 


金属 封装 型 。 
晶体 三 极 管 
(F 型 封装 方式 ) 


ss 


图 6-14 金属 封装 型 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 
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塑料 封装 型 

晶体 三 极 管 

(S-1 型 封装 ) 
® 


塑料 封装 型 
品 体 三 极 管 
(S-6A 型 封装 ) 


塑料 封装 型 
晶体 三 极 管 
(S-2 型 封装 ) 


塑料 封装 型 
晶体 三 极 管 


(S-6B 型 封装 ) 


图 6- 15 
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塑料 封装 型 塑料 封装 型 塑料 封装 型 

晶体 三 极 管 品 体 三 极 管 品 体 三 极 管 

(S-4 型 封装 ) (S-5 型 封装 ) (S-8 型 封装 ) 
。 。 。 


be 人 
二 外 外 


塑料 封装 型 塑料 封装 型 塑料 封装 型 
晶体 三 极 管 晶体 三 极 管 晶体 三 极 管 
(S-7 型 封装 ) (F3-04A 型 封装 ) (F3-04B 型 封装 ) 


塑料 封装 型 晶体 三 极 管 的 实物 外 形 


课程 3 了 解 晶体 三 极 管 的 标识 及 主要 参数 


这 市 这 将 了 解 晶 体 三 极 管 的 识 读 练习 ， 我 们 会 将 收集 到 的 各 种 典型 晶体 三 极 管 展示 给 大 


各 种 参数 有 深刻 的 理解 。 
晶体 三 极 管 的 标识 


项 目 1 


家 ,让 大 家 在 识 读 练习 的 过 程 中 ， 了解 晶体 三 极 管 的 标识 及 主要 参数 ， 最 终 对 晶体 三 极 管 的 


通 遂 ， 唱 体 三 极 管 的 命名 都 采用 直 标 法 标注 命名 。 但 具体 命名 规格 根据 国家 、 地 区 及 生 


产 厂商 的 不 同 而 有 所 不 同 。 


(1) 国产 品 体 三 极 管 的 命名 及 标注 方法 
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国产 品 体 三 极 管 的 命名 规格 是 将 品 体 三 极 管 的 类 别 、 材 料 、 规 格 以 及 其 他 主要 参数 的 数 
值 标识 在 品 体 三 极 管 表 面 上 。 根 据 国家 标注 规定 ， 品 体 三 极 管 的 型 号 命名 由 5 个 部 分 构成 ， 
国产 品 体 三 极 管 的 命名 规格 如 图 6- 16 所 示 。 


产品 名 称 : 用 数字 “3” 表 材料 / 极 性 : 用 字母 表示 ， 表 序号 : 用 数字 表示 ， 表 示 同 类 产品 中 


:品名 称 : 月 材料 / 极 怕 表示 ， 不 同 品种 ， 以 区 分 产品 的 外 型 尺寸 和 
示 ， 表 示 有 效 极 性 引 用 示 晶 体 三 极 管 的 材料 和 极 性 性 能 指标 等 ， 有 时 会 被 省 用 


@ 
类 型 : 用 字母 数字 表示 ， 规格 号 : 表示 晶体 三 极 管 生 产 的 
表示 晶体 三 极 管 的 类 型 规格 型 号 ， 有 了 时 会 被 省 略 


图 6-16 国产 晶体 三 极 管 的 命名 规格 


由 图 可 知 ， 国 产品 体 三 极 管 的 命名 是 由 产品 名 称 、 材 料 / 极 性 、 类 型 、 序 号 以 及 规格 号 
等 构成 的 。 其 中 材料 / 极 性 是 由 字母 表示 ， 不 同 的 字母 表示 的 含义 也 不 同 ， 国 产品 体 三 极 管 
材料 / 极 性 的 表示 符号 对 照 表 如 表 6-1 所 示 ; 类 型 也 是 由 字母 表示 ， 国 产品 体 三 极 管 类 型 的 
表示 符号 对 照 表 如 表 6-2 所 示 。 


表 6-1 国产 晶体 三 极 管材 料 / 极 性 的 表示 符号 对 照 表 


和 从 号 意 义 从 号 意 义 
A 销 材 料 、PNP 型 D 硅 材 料 、NPN 型 
销 材 料 、NPN 型 E 化 合 物 材 料 
C 奎 材 料 、PNP 型 


表 6-2 国产 晶体 三 极 管 类 型 的 表示 符号 对 照 表 


和 从 号 意 义 从 号 意 义 
G 高 频 小 功率 管 V 微波 管 
X 低频 小 功率 管 B 雪 有 前 管 
A 高 频 大 功率 管 J 阶 跃 恢复 管 
D 低频 大 功率 管 U 光敏 三 极 管 (光电 三 极 管 ) 
T 闸 流 管 J 结 型 场 效 应 晶体 管 
K 开关 管 
【知道 更 多 】 


国产 晶体 三 极 管 常见 的 型 号 如 图 6-17 所 示 。 

(2) 日 产品 体 三 极 管 的 命名 及 标注 方法 

日 产 唱 体 三 极 管 的 型 号 命名 由 5 个 部 分 构成 ， 日 产品 体 三 极 管 的 命名 规格 如 图 6- 18 
所 示 。 
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| B | 
第 6 天 练 会 晶体 三 极 管 的 检测 技能 :od 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 二 一 


a 3AGX Xx( 铺 高 频 晶 体 > 3DG x X( 硅 高 频 晶体 
| 名 de 

: 3AXX Xx( 铺 低频 晶体 : 3DXX x( 硅 低频 晶体 

: 十 庆 二 大 二 二 项 计 傅 ~ 三 极 管 ) Ee 号 ~ 三 极 管 ) 
PNP 型 晶体 癌 a 全 -~ 1 ( 销 六 功率 晶体 NPN 型 晶体 6 ee (全 ~ | ( 硅 低 频 入 功率 晶体 
三 极 管 : 三 极 管 : 一 

: 3CGX xX( 桂 高 频 蝇 休 : 3DAX X( 硅 高 频 大 功率 晶体 

: 各 [如 三 极 管 ) 站 二 ~ 三 极 管 ) 

: 3CXX XxX( 硅 低频 晶体 : 3BXX x( 错 低频 晶体 

Sa [省 三 极 管 ) 和 [ 三 极 管 ) 


图 6-17 国产 品 体 三 极 管 常见 的 型 号 


规格 号 : 用 字母 表示 同一 型 号 的 改进 型 产 
有 效 极 数 或 类 型 : 用 数字 表 ”材料 / 极 性 : 用 字母 表示 ,表示 。。” 品 标志 。A、B、C、D、E、F 表 示 这 一 器 件 


示 ， 表 示 有 效 极 性 引 脚 三 极 管 使 用 材料 极 性 和 类 型 是 原型 号 产品 的 改进 产品 
: * : 
es |? 用 S C .8.8.4 二 

\ 

SG 绩 
注册 标志 : 日 本 电子 工业 协会 JEIA 注 册 标 序号 : 用 数字 表示 在 日 本 电子 工业 协会 JEIA 登 记 的 
志 ， 用 字母 表示 ，S 表 示 已 在 日 本 电子 工 顺序 号 ， 两 位 以 上 的 整数 -从 “11” 开 始 ， 表 示 在 日 
业 协 会 JEIA 注 册 登 记 的 半导体 器 件 本 电子 工业 协会 JEIA 登 记 的 顺序 号 ; 不 同 公司 的 性 
能 相同 的 器 件 可 以 使 用 同一 顺序 号 ; 数字 越 大 ， 越 

是 近期 产品 


图 6-18 日 产品 体 三 极 管 的 命名 规格 


由 图 可 知 ， 日 产 唱 体 三 极 管 的 命名 是 由 有 效 极 数 或 类 型 、 注 册 标志 、 材 料 / 极 性 、 序 号 
以 及 规格 写 等 构成 的 。 其 中 有 效 极 数 或 类 型 是 由 数字 表示 ， 不 同 的 数 表示 的 含义 也 不 相同 ， 
日 产品 体 三 极 管 有 效 极 数 /类 型 的 表示 符号 对 照 表 如 表 6-3 所 示 ; 材料 / 极 性 是 由 字母 表示 ， 
日 产品 体 三 极 管材 料 / 极 性 的 表示 符号 对 照 表 如 表 6-4 所 示 。 
表 6-3 日 产 晶体 三 极 管 有 效 极 数 /类 型 的 表示 符号 对 照 表 


一 极 从 
3 


0 光电 《〈 即 光敏 ) 二 极 管 三 极 或 两 个 PN 结 的 晶体 三 极 管 
1 一 极 管 3 四 极 或 三 个 PN 结 的 晶体 三 极 管 


表 6-4 日 产 晶体 三 极 管材 料 / 极 性 的 表示 符号 对 照 表 


G 


符 ”号 意 义 伯 号 意 义 
PNP 型 高 频 管 N 控制 极品 闸 管 
ai 
大 和 


于 | 器 .OI 


NPN 型 高 频 管 P 沟 道 场 效 应 品 体 管 
NPN 型 低频 管 K N 沟 道 场 效 应 晶体 管 
NM | 


P 控制 极品 闸 管 双 回 品 闸 管 


jd 
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国人 | ,天 体会 电子 元 器 什 检测 


et a ,dy ,dd (c,d et i i td 


(3) 美 产 品 体 三 极 管 的 命名 及 标注 方法 
美国 生产 的 晶体 三 极 管 命 名 比较 混乱 
口 


其 


型 号 命名 由 5 个 部 分 构成 ， 美 产品 体 三 极 管 的 命名 规格 如 图 6-19 所 示 。 


。 基 中， 根据 美国 电子 工业 协会 规定 ， 唱 体 三 极 管 
日 

有 效 极 数 : 用 数字 表示 ， 表 示 有 效 序号 : 用 多 位 数字 表示 ， 美 国 

PN 结 极 数 (2 即 表示 品 体 三 极 管 ) 电子 工业 协会 登记 顺序 号 


和 


加 

a Nr [XXXX| LAh 
类 型 :表示 器 件 
的 用 途 类 型 


@ 
注册 标志 : 美国 电子 工业 协会 (EIA) 注 
册 标 志 。N 表 示 该 器 件 已 在 美国 电子 工业 
协会 (EIA) 注册 登记 


。 
规格 号 : 用 字母 表示 同一 型 号 的 改进 
型 产品 标志 。 A、 B、 C、 D Ea 
号 器 件 的 不 同 档 别 用 学 母 表示 
图 6-19 美 产 品 体 三 极 管 的 命名 规格 
口 
写 对 照 表 如 表 6-6 所 示 。 


同一 型 


在 美 产品 体 三 极 管 的 命名 中 ， 类 型 的 表示 符号 对 照 表 如 表 6-5 所 示 ; 有 效 极 数 的 表 


示 符 
表 6-5 美 产 晶体 三 极 管 的 类 型 的 表示 符号 对 照 表 
符 号 意 义 符 尘 意 义 
JAN 军 级 JANS 宇航 级 
JANTX 特 军 级 非 军用 品 
JANTXV 超 特 军 级 
表 6-6 美 产 晶 体 三 极 管 的 有 效 极 数 的 表示 符号 对 照 表 
符 党 意 义 符 s 音 义 
1 二 极 管 (1 个 PN 结 3 三 个 PN 结 
a 三 极 管 (2 个 PN 结 ) n 个 PN 结 
项 目 2 晶体 三 极 管 的 识 读 
对 晶体 三 极 管 进行 识 读 时 ， 主 要 包括 型 号 
(1) 晶体 三 极 管 型 号 的 识 读 


引 脚 极 性 两 方面 的 识 读 。 


晶体 三 极 管 的 表面 会 标识 有 数字 或 字母 信息 ， 在 对 其 进行 识 读 时 ， 需 要 先 从 这 些 信息 中 
和 人 手 ， 对 当前 的 晶体 三 极 管 进 行 识 读 。 唱 体 三 极 管 型 号 的 识 读 如 图 6-20 所 示 。 
(2) 唱 体 三 极 管 引 脚 极 性 的 识 读 


晶体 三 极 管 有 3 个 电极 ,分 别 是 基 极 b、 集 电极 e 和 发 射 极 e。 唱 体 三 极 管 的 引 脚 排列 
位 置 根据 其 品种 、 型 号 及 功能 的 不 同 而 不 同 ， 识别 唱 体 三 极 管 的 引 脚 极 性 在 测试 、 安 装 、 调 
试 等 各 个 应 用 场合 都 十 分 重要 。 

(QD 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 识别 
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一 般 品 体 三 极 管 引 脚 识别 ， 主 要 根据 其 型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 根 据 品 体 三 极 
管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 如 图 6-21 所 示 ， 首 先 识 别 出 唱 体 三 极 管 


字符 为 “A”， 表 示 该 晶体 三 极 管 
为 错 材 料 制作 的 PNP 型 三 极 管 


* 
ba 
全 
ba 
名 
全 
ba ‘ 
ba 
ba * 
ba 
ba 
Va 
ba 
和 
ba 


该 晶体 三 极 管 的 型 号 @ 
标识 为 “3AD50C” 


中 根据 外 壳 上 的 标识 信 
息 了 解 该 晶体 三 极 管 的 
型 号 为 BD136 


@ 根 据 资料 很 容易 识别 出 BD136 的 


引 脚 排列 分 别 为 : 从 右 向 左 依次 为 
ev Cn b 三 个 电极 ) 


。 字符 为 “D”， 表 示 该 晶体 三 极 管 
.< 属于 低频 大 功率 三 极 管 


字符 “50C” 为 晶体 三 极 管 
的 产品 编号 


凶 在 连 有 互联 网 
的 计算 机 中 搜索 
“BD136” 相 关 


sw 
人 


EFAIRGHILD 
SEMICONDUCTOR™ 


BD136/138/140 


Medium Power Linear and Switching 
Applications 
- Complement to BD135, BD137 and BD139 respectively 


TO-126 
1.Emitter 2.Collector 3.Base 


OvL/821/9£199 


a 
$ 
ba 
条 
PP 
$e 


be 


PNP Epitaxial Silicon Transistor 


和 = Ag 
Absolute Maximum Ratimyds To=25°C unless otherwise noted 
$ 


@ 从 互联 网 中 中 载 下 来 
的 BD136 文 件 内 容 


图 6-21 根据 品 体 三 极 管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 


的 型 号 后 ， 查 阅 半 导体 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 晶体 三 极 管 的 引 肢 排列。 


【 特别 提示 ; 


多 数 情况 下 晶体 三 极 管 的 生产 三 家 会 将 各 种 型 号 的 晶体 三 极 管 相关 参数 、 引 脚 功 能 等 


> 


料 文档 (多 为 PDF 文件 格式 ) 上 传 到 互联 网 中 ， 可 直接 搜索 并 下 载 。 


@ 根据 一 般 排 列 规律 识别 


-= 人 人 
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在 唱 体 三 极 管 中 ， 同 一 种 封装 形式 及 类 型 的 晶体 三 极 管 其 引 脚 排列 顺序 相同 ， 如 图 6-22 
所 示 ， 根 据 一 般 排 列 规律 识别 晶体 三 极 管 引 脚 排 列 顺序 。 


切口 od boo 口 面 


二 上 > 
KR 
和 
前 YN 本 
塑料 @ 


党 
潮 
CO 
CO 
CO 
oO 
大 
O 0O 
[a CD 


图 6-22 根据 一 般 排列 规律 识别 晶体 三 极 管 引 脚 排 列 顺序 


塑料 封装 型 晶体 三 极 管 中 

S-1 型 (S-1A、S-1B) 都 有 半圆 形 底 面 ， 识 别 引 脚 时 ,将 管 脚 朝 下 ,切口 面 朝 自己 ， 
此 时 晶体 三 极 管 的 引 脚 从 左 回 右 依次 为 e、b、e。 

S-2 型 为 顶 面 有 切 角 的 块 状 外 形 ， 识 别 时 ， 将 管 脚 对 下 ， 切 角 朝 同 自 己 ， 此 时 晶体 三 极 
管 的 引 脚 从 左 回 右 依次 为 e、b、c。 

S-4 型 引 脚 识 别 较 特 殊 ， 识 别 时 ， 将 管 脚 彰 上 ， 圆 面 朝向 自己 ， 此 时 晶体 三 极 管 的 引 脚 
从 左 辐 右 依次 为 e、b 、e。 

S-5 型 晶体 三 极 管 的 中 间 有 一 个 三 角形 孔 ， 识 别 时 ， 将 管 脚 朝 下 ， 印 有 型 号 的 一 面 朝 自 
己 ， 此 时 从 左 问 右 依 次 为 b、c、e。 

S-6A 型 、S-6B 型 、S-7 型 、S-8 型 一 般 都 各 有 散热 面 ， 识别 时 ， 将 管 脚 朝 下 ， 印 有 型 
号 的 一 面 朝 自 己 ， 此 时 从 左 问 右 依次 为 bp、c、e。 

金属 封装 型 晶体 三 极 管 中 : 

B 型 的 管子 外 过 上 有 一 个 突出 的 定位 销 ， 识 别 时 ， 将 管 脚 朝 上 ， 从 定位 销 开始 顺 时 针 方 
法 依次 为 e、b、e、d， 其 中 d 脚 位 外 元 的 引 脚 。 

C 型 、DD 型 的 管子 三 只 引 脚 呈 等 腰 三 角形 ， 识 别 时 ， 将 管 脚 朝 上 ， 三 角形 底 边 的 两 引 脚 
分 别 为 e、c 脚 ， 顶 部 为 b。 

F 型 管子 只 有 两 只 引 脚 ， 识 别 时 ， 将 管 脚 朝 上 ， 按 图 中 方式 放置 ， 则 上 面 的 引 脚 为 e 
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极 、 下 面 的 引 脚 为 b 极 ， 管 元 为 集 电 极 。 

另外 ， 对 于 一 些 非 标准 封装 形式 的 晶体 三 极 管 引 脚 排列 不 符合 上 述 规律 ， 则 可 按照 其 型 
号 标识 等 进行 识别 。 

(3 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安装 在 电路 板 上 的 晶体 三 极 管 的 引 脚 进行 时 ， 可 观察 电路 板 上 晶体 三 极 管 的 周围 或 

背面 焊接 面 上 有 无 标识 信息 ， 根 据 电 路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 晶体 三 极 管 引 肢 极 性 
如 图 6-23 所 示 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 也 可 以 根据 晶体 三 极 管 所 在 电路 ， 找 
到 对 应 的 电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 


ne i 根据 电路 符号 ， 识 
l 别 引 脚 极 性 


者， 
全 
者， 
MA 


二 SSV 二 SV 


ba 
ba 
ba 
ba 
ba 
ba 
ba 
ba 
ba 
A 
+ 


@ 否 电路 板 上 印 有 引 脚 极 性 标 @ 
识 ， 则 可 很 容易 根据 标识 信息 
识别 出 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 


图 6-23 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 晶体 三 极 管 引 脚 极 性 


项 目 3 ”晶体 三 极 管 的 主要 参数 


品 体 三 极 管 的 主要 参数 包括 反 回 击 穿 电压 、 最 大 允许 电流 、 放 大 倍数 以 及 特征 频率 等 ， 
些 参数 均 是 由 不 同 的 字母 构成 。 唱 体 三 极 管 的 主要 参数 名 称 如 表 6-7 所 示 。 


表 6-7 晶体 三 极 管 的 主要 参数 名 称 


义 | 集 电 极 与 发 射 极 | ” 集 电极 最 大 允许 | ”最 大 允许 耗 散 | ”放大 倍数 特征 频率 
反 向 击 穿 电压 电流 功率 


Sy 下 和 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 晶 体 三 极 管 的 检测 技能 训练 共 划分 成 4 个 项 目 : 


Wp 
洽 


I 
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et a ,dy ,dd ,id et, tt ed 


训练 1 练 会 晶体 三 极 管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 晶体 三 极 管 放 大 能 力 的 检测 万 法 

训练 3 折 会 最 休 三 村 引 脚 极 性 的 判别 方法 

训练 4 练 会 晶体 三 极 管 的 代 换 方法 

ee es si 完成 对 晶体 三 极 管 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 


把 环 》、 训 练 1 练 会 晶体 三 极 管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 


晤 体 三 极 管 本 号 好 坏 的 检测 ， 通 党 是 对 晶体 三 极 管 引 肢 间 的 阻 值 进行 检测 ， 即 使 用 万 用 
表 的 欧姆 挡 ， 分 别 检测 晶体 三 极 管 三 只 引 脚 中 两 两 之 间 的 电阻 值 ， 并 根据 检测 结果 判断 品 体 
三 极 管 的 好 坏 。 

下 面 我 们 分 别 以 NPN 型 、PNP 型 和 光敏 晶体 管 为 例 介绍 一 下 品 体 三 极 管 引 脚 间 阻 值 的 
检测 方法 。 


项 目 1 NPN 型 晶体 三 极 管 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 


判断 NPN 型 晶体 三 极 管 是 否 好 坏 时 ， 可 使 用 万 用 表 对 NPN 型 晶体 三 极 管 各 引 脚 间 的 阻 
值 进 行 检 测 。 检 测 前 先 根据 晶体 三 极 管 的 类 型 ， 判 断 各 引 脚 的 极 性 。 对 待 测 NPN 型 晶体 三 
极 管 的 引 脚 极 性 进行 识 读 如 图 6-24 所 示 。 


明确 待 测 NPN 型 
晶体 三 极 管 三 只 @ 
引 脚 的 极 性 


图 6-24 ”对 待 测 NPN 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 进行 识 读 


接 下 来 ,调整 万 用 表 的 挡 位 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 并 进行 零 欧 姆 调整 。 如 图 6-25 所 示 ， 
调整 万 用 表 的 量程 及 零 欧 姆 调整 ， 为 检测 晶体 三 极 管 的 检测 做 好 准备 。 

检测 唱 体 三 极 管 首 先 了 解 品 体 三 极 管 的 引 脚 排 列 和 等 效 电路 ，NPN 型 晶体 三 极 管 的 引 
脚 和 等 效 电路 如 图 6-26 所 示 。 

检测 NPN 型 晶体 三 极 管 的 b-e 间 阻 值 实 际 上 就 是 检测 b-e 间 的 晶体 二 极 管 ， 其 正 向 阻 
值 约 为 5 ~ 10kQ ， 反 向 阻 值 为 无 穷 大 。 检 测 b-e 间 的 阻 值 也 相当 于 检测 b-e 间 的 晶体 二 极 管 
的 阻 值 ， 正 向 阻 值 约 为 3 ~5kQ 反问 阻 值 为 无 穷 大 。 如 基 极 b 开路 则 唱 体 三 极 管 c-e 之 间 正 
反 回 阻 值 均 接 近 无 穷 大 。 

根据 NPN 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 ， 先 测量 基 极 与 集 电极 间 的 正 向 阻 值 ， 如 图 6-27 所 
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将 红 、 黑 表笔 短 接 ， 旋 转 
欧姆 调 零 旋钮 ; 直至 万 用 
表 指 针 指 向 “0” 


|| 
| 
\ 多 
KS 
sa 
gn | 


图 6-25 ”调整 万 用 表 的 量程 及 零 欧 姆 调整 


a) NPN 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 b) NPN 型 晶体 三 极 管 的 等 效 电路 
图 6-26 NPN 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 和 等 效 电路 


正常 情况 下 ， 应 能 测 得 为 4. 5kQ 左右 的 阻 值 。 

NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 集 电极 间 反 问 阻 值 的 检测 方法 如 图 6-28 所 示 ， 将 万 用 表 的 
黑 表 笔 进行 对 调 后 ， 检 测 基 极 与 集 电极 的 反问 阻 值 ， 正 常情 况 下 ， 测 得 阻 值 为 无 穷 大 。 
NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 间 正 向 阻 值 的 检测 方法 如 图 6-29 所 示 ， 将 万 用 表 的 黑 


表笔 搭 在 NPN 型 品 体 三 极 管 的 基 极 (b) ， 红 表笔 搭 在 发 射 极 (e) 上 , 正 篆 情况 下 ， 测 得 
正 回 阻 值 应 为 8kQ 左右 。 
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将 黑 表笔 措 在 NPN 型 晶体 三 极 管 的 基 极 〈b) ， 红 表笔 实测 b-c 极 之 间 的 正 向 
搭 在 集 电极 〈c) 上 是 检测 b- c 极 之 间 的 正 向 阻 值 阻 值 为 4.5k@ 
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图 6-27 检测 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 集 电极 间 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 检测 基 极 b- 集 电 实测 b-c 极 之 间 的 反问 
极 c 极 之 间 的 反 向 阻 值 阻 值 为 无 穷 大 
A E 1 
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图 6-28 检测 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 集 电极 间 的 反 向 阻 值 


将 黑 表 笔 搭 在 NPN 型 晶体 三 极 管 的 基 极 (b) ， 红 表笔 实测 b-e 极 之 间 的 正 向 
措 在 发 射 极 〈e) 上 ， 检测 b-e 极 之 间 的 正 疝 阻 值 阻 值 为 8&kQ， 正 党 


SERIAL NO » a EMO10001218 
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图 6-29 检测 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 间 的 正身 阻 值 
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第 6 天 练 会 晶体 三 极 管 的 检测 技能 “下 二 


然后 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 进行 调换 ， 检 测 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 间 的 反 辕 
阻 值 ， 如 图 6-30 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 应 能 测 得 阻 值 为 无 穷 大 ， 


调换 表笔 检测 基 极 b 与 发 射 极 e 实测 b-e 极 之 间 的 反 上 疝 
之 间 的 反 向 阻 值 阻 值 也 为 无 穷 大 
一 一 一 


发 射 极 (c) 受 
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图 6-30 检测 NPN 型 晶体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 间 的 反 向 阻 值 


使 用 万 用 表 检 测 NPN 型 晶体 三 极 管 集 电极 与 发 射 极 间 的 正 反 回 阻 值 ， 如 图 6-31 所 示 ， 
正常 情况 下 ，NPN 型 晶体 三 极 管 集 电极 与 发 射 极 间 的 正 反 回 阻 值 均 为 无 穷 大 。 


采用 同样 调换 表笔 的 方法 ， 检 测 NPN 型 晶体 三 极 管 正 稼 情况 下 ，c-e 极 之 间 的 
集 电极 (c) 与 发 射 的 极 (e) 之 间 的 正 反 向 电阻 值 正 反 向 阻 值 均 为 无 穷 大 
| @ | @ 
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图 6-31 检测 NPN 型 晶体 三 极 管 集 电极 与 发 射 极 间 的 正 反 问 阻 值 


Ep) 【 特别 提示 】 

~ 

正常 情况 下 ，NPN 型 晶体 三 极 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 阻 值 可 总 结 为 : 黑 表 笔 接 基 极 测 
正身 阻 值 ， 一 般 基 极 与 集 电极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻抗 有 一 定 值 ， 且 两 值 较 接 近 ， 其 
他 引 脚 间 阻 抗 均 为 无 穷 大 。 
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时 9 天 练 会 电子 元 器 件 检测 


et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t nd 


项 目 2 ”PNP 型 晶体 三 极 管 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 

判断 PNP 型 晶体 三 极 管 是 否 损坏 时 ， 可 使 用 万 用 表 对 PNP 型 晶体 三 极 管 各 3 引 1 脚 间 的 阻 
值 进 行 检 测 ， 从 而 判断 当前 检测 的 PNP 型 晶体 三 极 管 是 否 正常 。 检 测 前 ， 应 先 对 待 测 PNP 
型 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 进行 识 读 ， 如 图 6-32 所 示 。 


e@ 明确 待 测 PNP 型 晶体 三 极 管 
三 只 引 脚 的 极 性 


图 6-32 对待 测 PNP 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 进行 识 读 


PNP 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 排 列 和 等 效 电 路 如 图 6-33 所 示 。 


得 六 8 PNP 型 晶体 三 极 管 
' 外 We 的 实物 外 形 
SAS 
b ec 
C 
VT 
b 
C 
a) PNP 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 b) PNP 型 晶体 三 极 管 的 等 效 电路 


图 6-33 PNP 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 排 列 和 等 效 电路 


检测 PNP 型 晶体 三 极 管 b-e 之 间 和 b-e 之 间 的 阻抗 实际 上 是 检测 晶体 三 极 管内 两 个 二 
极 管 (PN 结 ) 的 阻抗 ， 它 同 前 述 NPN 型 晶体 三 极 管 相 比 晶体 管内 两 二 极 管 的 极 性 相反 。 
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接 下 来 ， 将 万 用 表 的 挡 位 调整 至 “ x 1k” et 并 进 


行 堆 欧姆 调整 。 然 后 对 竺 测 
PNP 型 晶体 三 极 管 的 基 极 与 集 电 极 间 正 癌 阻抗 进行 检测 ， 如 图 6-34 所 示 ， 正 常情 况 下 ， 
PNP 型 所 


体 三 极 管 基 极 与 集 电极 间 yy 左右 。 
将 万 用 表 红 表笔 搭 在 PNP 型 晶体 三 极 管 的 
基 极 (b) ， 黑 表笔 搭 在 集 电极 〈(c) ， 检 


实测 基 极 与 集 电 极 之 间 
测 b-c 极 间 的 正 向 阻 值 的 正 向 阻 值 为 9kg 
0 
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三 极 管 的 基 极 与 集 电 极 间 正 回 阻 抗 进行 检测 


图 6-34 对待 测 PNP 型 晶体 


对 待 测 PNP 型 晶体 三 
的 表笔 分 
阻 值 。 


极 管 基 极 与 发 射 极 间 正 辐 阻 值 的 检测 ， 


如 图 6-35 所 示 ， 将 万 用 表 
别 搭 在 发 射 极 (e) 和 基 极 (b) 引 脚 上 ， 正 党 


情况 下 ， 应 能 测 得 9.5kQ 左右 的 


保持 红 表 笔 位 置 不 变 ， 将 黑 表 笔 搭 在 晶体 三 极 管 实测 b-e 极 之 间 的 正 
的 发 射 极 (e) 上 ， 测 b-e 极 之 间 的 正和 癌 阻 值 
| Se 


向 阻 值 为 9.5kQ 
es pi Od 

a a pp . ey, 

| 
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图 6-35 对 各 


寺 测 PNP 型 晶体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 间 正 向 阻 值 的 检测 


接 下 来 ， 对 符 测 PNP 型 量 


上 体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 、 集 电极 间 反 向 阻 值 的 检测 ， 如 图 
6-36 所 示 ， 正 钊 情况 下 ， 基 极 与 发 射 极 、 集 电极 间 的 反 回 阻 值 应 为 无 穷 大 
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实测 b-e 极 之 间 的 反 
将 黑 表 笔 搭 在 PNP 型 晶体 三 极 管 的 基 极 (b) ， 红 向 阻 值 为 无 穷 天 
表笔 搭 在 发 射 极 (e) ， 测 b-e 极 之 间 的 反 癌 阻 值 a 


C(uF)SOHz ; 
@|l/ © 
一 一 oo22o 一 


ERAL NO. wo) pe ey 
-- 0 Mh) I ci 


: ee MODEL MF47-8 
i 和 wa 全 保护 " 明 按 器 检测 


。 
保持 黑 表 笔 不 动 ， 将 红 表 笔 搭 在 PNP 型 晶体 三 极 管 的 
集 电 极 (c) ， 测 b-c 极 之 间 的 反 向 阻 值 应 为 无 穷 大 


图 6-36 ”对待 测 PNP 型 晶体 三 极 管 基 极 与 发 射 极 、 集 电极 间 反 回 阻 值 的 检测 


正常 情况 下 ，PNP 型 晶体 三 极 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 阻 值 应 为 : 红 表 笔 接 基 极 测 正身 
阻 值 ， 一 般 基 极 与 集 电 极 、 基 极 与 发 射 极 之 间 的 正 向 阻抗 有 一 定 值 。 其 他 引 脚 间 阻 抗 均 为 无 


【 知道 更 多 】 


在 晶体 三 极 管 中 还 有 一 种 光敏 晶体 管 ， 是 一 种 受 光 作 用 时 引 脚 间 阻 值 会 发 生变 化 的 晶体 
管 。 判 断 该 类 晶体 三 极 管 好 坏 时 ， 主 要 是 在 不 同 光 照 条 件 下 检测 引 脚 间 阻 值 的 变化 。 检 测 光 
敏 晶 体 管 在 遮挡 状态 下 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 6-37 所 示 ， 使 用 一 物体 将 光敏 晶体 管 进行 遮挡 ， 
正常 情况 下 ， 检 测 得 阻 值 应 为 无 穷 大 。 

光敏 晶体 管 在 正常 光照 的 情况 下 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 如 图 6-38 所 示 。 将 遮挡 光敏 品 
体 管 的 物体 取 下 后 ， 检 测 集 电极 与 发 射 极 之 间 的 阻 值 变 化 情况 。 

由 于 光敏 晶体 管 受 光线 强 弱 的 影响 ， 两 引 脚 间 的 阻 值 也 会 发 生变 化 ， 接 下 来 ， 使 用 光源 
照射 光敏 晶体 管 的 基 极 (b) ， 检 测 光 敏 晶 体 管 蝇 光照 射 下 两 引 脚 间 的 阻 值 ， 如 图 6-39 所 
示 ， 青 检测 集 电 极 与 发 映 极 之 间 的 阻 值 。 


200 


第 6 天 练 会 晶体 三 


@— Ea, se a es nd ey, ,a a, Wad, de 全 二 A, ad a a a ene en dh) 让 ,nd ey iy En 局 环 
将 光敏 晶体 管用 一 物体 让 挡 ， 并 将 万 用 表 无 光照 条 件 测 得 e-c 极 
红 黑 表笔 分 别 措 在 发 射 极 和 集 电极 上 之 间 阻 值 为 无 穷 大 
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图 6-37 ”检测 光敏 品 体 管 在 遮挡 状态 下 引 脚 间 的 阻 什 


将 物体 取 下 ， 保 持 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 不 实测 一 般 光 照 条 件 下 ， 光 敏 晶 体 
动 ， 将 光敏 晶体 管 置 于 一 般 光 照 条 件 下 管 e-c 极 之 间 阻 值 为 650kQ 
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图 6-38 检测 光敏 晶体 管 在 正常 光照 的 情况 下 引 脚 间 的 阻 值 


所 【特别 提示 】 


正常 情况 下 ， 光 敏 晶体 管 各 引 脚 之 间 阻 值 应 为 ， 
。 在 无 光照 条 件 时 ， 光 敏 晶 体 管 集 电极 - 发射 极 之 间 的 正 向 电阻 值 接近 无 穷 大 ; 
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使 用 光源 照射 光敏 晶体 管 的 基 极 〈(b) ， 在 较 强 光照 实测 较 强 光照 条 件 下 ， 光 敏 
条 件 下 检测 光敏 晶体 管 发射 极 和 集 电极 之 间 的 阻 什 晶体 管 e-c 极 之 间 阻 值 为 60kQ 
ES 一 一 


| a MoDEL MF47-8 | 
i OO 全 保护 - 明 搜 器 检测 | 


图 6-39 ”检测 光敏 品 体 管 强 光 照射 下 两 引 脚 间 的 阻 什 


。 在 一 般 光 照 条 件 下 ， 光 敏 晶体 管 集 电极 - 发 射 极 之 间 的 正 向 电阻 值 较 大 ; 

。 在 较 强 光照 条 件 下 ， 光 敏 晶体 管 集 电极 - 发 射 极 之 间 的 正 向 电阻 值 偏 小 ; 

。 一 般 情 况 下 光敏 晶体 管 随 光 照 强度 的 增 大 ， 集 电极 - 发 射 极 之 间 的 正 向 电阻 值 逐渐 减 
小 ， 则 说 明 访 晶体管 属 正常 ， 且 性 能 良好 。 


fe 训练 2 ” 练 会 晶体 三 极 管 放大 能 力 的 检测 方法 


晶体 三 极 管 的 放大 能 力 是 其 最 基本 的 性 能 之 一 ， 可 检测 和 判断 晶体 三 极 管 的 放大 能 
万 用 表 设 有 品 体 管 检测 搬 孔 ， 专 门 用 于 测量 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 。 

下 面 ， 我 们 以 PNP 型 晶体 三 极 管 为 例 ， 介 绍 晶 体 三 极 管 放大 能 力 的 检测 。 确 定 待 测 
PNP 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 3 ee 如 图 6-40 所 示 ， 首 先 确 定 待 测 PNP 型 
晶体 三 极 管 的 引 脚 名 称 ， 并 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “h,.” 挡 〈 即 晶体 三 极 管 放 大 倍数 挡 ) 。 


待 测 PNP 型 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
晶体 三 极 管 调整 至 “hs" 挡 


发 射 极 人 
集 电极 (c) 


ph (b) 


图 6-40 ”确定 待 测 PNP 型 晶体 三 极 管 的 引 脚 极 性 并 调整 万 用 表 的 量程 
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接 下 来 ， 我 们 借助 数字 式 万 用 表 的 附加 测试 希 检 测 PNP 型 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 ， 
如 图 6-41 所 示 ， 将 待 测 PNP 型 晶体 三 极 管 插入 附加 测试 融 的 晶体 管 检测 插 孔 中 ， 并 根 
据 数 字 万 用 表 上 的 指数 字 显 示 ， 可 以 读 出 当前 被 测 PNP 型 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 
为 212。 


将 附加 测试 器 插入 数字 将 待 测 PNP 型 晶体 三 极 管 插 
万 用 表 的 表笔 插口 中 入 附加 测试 器 的 相应 位 置 


NPN 型 晶体 三 加 
极 管 发 射 极 《es PNP 到 蝇 体 李 


。 
@。 插入 PNP 型 晶体 三 极 管 时 ， 
a ne 
NPN 型 晶体 三 本 


管 集 电极 (c) ” 


> % PNP “PNP 型 晶体 三 极 结合 挡 位 设置 观察 数字 万 用 表 显 示 
i. 。 管 基 极 (b) 的 数值 ， 读 取 测 量 值 : 当前 所 测 得 
站 PNP 型 晶体 三 极 “ 一 的 PNP 型 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 为 


管 集 电极 (6) 212 


Hf 
rsf tp 
Pt) 
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(yf S 训练 3 


练 会 晶体 三 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 


项 目 1 NPN 型 晶体 三 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 


判别 NPN 型 晶体 三 极 管 各 引 脚 极 性 时 ， 可 以 使 用 万 用 表 检测 法 对 各 引 脚 间 的 阻 值 进行 
检测 ， 如 图 6-42 所 示 ， 首 先 假设 NPN 型 晶体 三 极 管 的 一 个 引 脚 〔 中 间 引 脚 ) 为 基 极 〈b) ， 


将 红 表 笔 拱 在 假设 的 基 极 (b) 引 脚 上 ， 


将 红 表 笔 搭 在 NPN 型 晶 
体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 


将 黑 表 笔 拱 在 NPN 型 晶 
体 三 极 管 的 中 间 引 脚 


黑 表 笔 保 持 不 动 ， 仍 拱 在 NPN 型 晶 
体 三 极 管 的 中 间 引 脚 ， 将 红 表 笔 搭 
在 NPN 型 晶体 三 极 管 的 右 侧 引 脚 


中 间 引 脚 


图 6-42 
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黑 表 笔 措 在 品 体 三 极 管 男 外 两 个 引 脚 。 


根据 万 用 表 指 针 的 
指示 ， 当 前 所 测 得 
的 阻 值 为 7kQ 


MODEL MF47-8 
全 保护 . 明 搜 器 检 济 


根据 万 用 表 指 针 的 指示 ， 当 
前 所 测 得 结合 挡 位 设置 观察 
指针 指向 8kQ 


NS 
L(H)50Hz 
昌 \ 


GEM010001218 


mT 


| dc. MODEL MF47-8 | 
www.chi .0T9 @ pe 


判断 基 极 引 脚 


通过 以 上 检测 ， 夺 能够 测 到 一 定 的 阻抗 ， 那 么 先前 的 假设 成 立 ， 说 明 红 表笔 所 搭 的 引 脚 
为 基 极 (b) 。 

接 下 来 ， 则 需要 对 NPN 型 晶体 三 极 管 的 集 电 极 和 发 射 极 引 脚 进行 判别 。 判 断 集 电极 
和 发 射 极 引 脚 的 方法 如 图 6-43 所 示 ， 将 黑 表 笔 搭 在 晶体 三 极 管 右 侧 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 
晶体 三 极 管 左 侧 引 脚 上 ， 用 手 接 触 基 极 (b) 引 脚 和 黑 表 笔 所 接 引 脚 ， 万 用 表 指 针 出 现 摆 
动 ， 摆 动量 计 为 R,; 然后， 将 黑 表 笔 搭 在 品 体 三 极 管 左 侧 引 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 晶体 三 极 
管 右 侧 引 脚 上 ， 用 手 接触 基 极 (b) 引 脚 和 黑 表 笔 所 接 引 脚 ， 万 用 表 指 针 出 现 摆 动 ， 摆 动 
量 计 为 R,。 


将 红 表 笔 拱 在 NPN 型 唱 将 黑 表笔 措 在 NPN 型 晶体 根据 万 用 表 指 针 的 指示 ， 发 现 指针 由 


体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 三 极 管 的 右 侧 引 脚 无 穷 大 向 右 有 一 个 摆动 量 ， 记 为 R， 
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根据 万 用 表 指 针 的 指示 ， 发 现 指针 由 
无 穷 大 向 右 有 一 个 摆动 量 ， 记 为 R， 
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2 » 
将 黑 表笔 拱 在 NPN 型 将 红 表 笔 搭 在 NPN 型 
晶体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 晶体 三 极 管 的 右 侧 引 肢 


图 6-43 ”判断 集 电 极 和 发 射 极 引 脚 
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NPN 型 晶体 三 极 管 的 发 射 极 相 对 于 集 电极 的 阻抗 变化 量 较 大 ， 根 据 两 次 测 结果 可 知 ， 
R, <R, ， 那 么 检测 R, 时 ， 半 表笔 所 接 引 脚 为 集 电 极 〈c) ， 夯 一 个 引 脚 为 发 射 极 〈e) 。 


"| 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 为 什么 我 们 在 判别 集 电极 和 发 射 极 引 脚 极 性 时 ， 要 使 用 手 触 摸 基 极 
引 脚 呢 ? 

A: 将 手 接触 NPN 型 晶体 三 极 管 的 基 极 引 脚 和 一 侧 引 脚 时 ， 相 当 于 给 基 极 加 一 电阻 ， 
便 有 微小 电流 通过 手指 流入 基 极 ， 使 NPN 型 晶体 三 极 管 左 侧 引 脚 与 右 侧 引 脚 间 的 阻抗 发 生 
变化 。 


6-44 所 示 为 检测 晶体 三 极 管 c-e 极 间 的 阻抗 。 


表 内 电池 
2 


a) 基 极 开路 b) 基 极 加 正 偏 压 
图 6-44 检测 晶体 三 极 管 c-e 极 间 的 阻抗 


检测 晶体 三 极 管 c-e 极 之 间 阻 抗 时 ， 表 笔 挫 到 晶体 三 极 管 引 脚 上 ， 由 于 万 用 表 内 由 电池 
供电 ， 相 当 于 给 晶体 三 极 管 c-e 极 之 间 加 上 直流 偏 压 ， 当 基 极 开路 时 c-e 极 之 间 阻 抗 接 近 无 
穷 大 。 当 给 基 极 加 上 正 偏 压 时 ( 经 手指 的 电阻 ) ， 晶 体 三 极 管 c-e 极 之 间 的 阻抗 会 降低 ， 万 
用 表 指 针 会 向 右 偏 摆 ， 摆 幅 越 大 表明 放大 借 数 越 大 。 如 果 调 换 表 笔 则 供电 极 性 反 转 ， 万 用 表 
指针 摆 幅 变 小 。 


项 目 2 ”PNP 型 晶体 三 极 管 引 脚 极 性 的 判别 方法 


判别 PNP 型 晶体 三 极 管 各 引 脚 极 性 时 ， 有 具体 判别 方法 与 NPN 型 晶体 三 极 管 的 判别 方法 
类 似 。 判 断 基 极 引 脚 的 方法 如 图 6-45 所 示 ， 首 先 假设 PNP 型 晶体 三 极 管 的 中 间 引 脚 为 基 极 
(b) 端 ， 将 红 表 笔 搭 在 假设 的 基 极 (b) 引 脚 上 ， 黑 表笔 搭 在 品 体 三 极 管 另 外 两 个 引 脚 。 

通过 以 上 检测 ， 乔 都 能 够 测 到 一 定 的 阻 值 ， 那 么 抑 前 的 假设 成 立 ， 说 明 红 表笔 所 搭 的 引 
脚 为 基 极 (b)。 

接 下 来 ， 则 需要 对 PNP 型 唱 体 三 极 管 的 集 电极 和 发 射 极 引 脚 进 行 判 别 。 判 断 集 电极 和 
发 射 极 引 脚 的 方法 如 图 6-46 所 示 ， 将 红 表笔 搭 在 PNP 型 晶体 三 极 管 的 右 侧 引 脚 上 ， 黑 表笔 
搭 在 PNP 型 晶体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 上 ， 用 手 接触 基 极 (b) 引 脚 和 红 表 笔 所 接 引 脚 ， 万 用 表 
指针 出 现 摆动 ， 摆 动量 记 为 Ri 。 

然后 ， 对 换 万 用 表 的 黑 、 红 表笔 ,并 用 手 接 触 基 极 (b) 引 脚 和 红 表 笔 所 接 引 脚 ， 万 用 
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根据 万 用 表 的 指针 指向 ， 当 
前 所 测 得 的 阻 值 为 9.5kQ 
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将 黑 表笔 搭 在 PNP 型 晶 将 红 表 笔 搭 在 PNP 型 晶 

体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 体 三 极 管 的 中 间 引 脚 
红 表 笔 保持 不 动 ， 仍 搭 在 PNP 型 将 黑 表 笔 搭 在 PNP 型 晶体 根据 万 用 表 的 指针 指向 ， 当 
晶体 三 极 管 的 中 间 引 脚 三 极 管 的 右 侧 引 脚 前 所 测 得 的 阻 值 为 9Kk9 
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图 6-45 判断 基 极 引 脚 


表 指 针 出 现 摆 动 ， 摆 动量 记 为 R,。 
PNP 型 晶体 三 极 管 的 发 射 极 相对 于 集 电 极 的 阻抗 变化 量 较 大 ， 根 据 两 次 测 结果 可 知 ， 
R, > R, ， 那 么 检测 R 时 ， 红 表笔 所 接 引 脚 为 集 电 极 〈c) ， 夯 一 个 引 脚 为 发 射 极 〈e) 。 


I 训练 4 练 会 晶体 三 极 管 的 代 换 方法 
过 上 午 对 品 体 三 极 管 种 类 与 功能 特点 的 介绍 ， 以 及 下 午 训练 中 对 晶体 三 极 管 引 脚 极 性 


判别 ww 的 学 习 ， 符 发 现 电 子 产 品 中 的 晶体 三 极 管 有 损坏 的 故障 时 ， 则 应 对 损坏 的 品 
体 三 极 管 进 行 代 换 ， 代 换 唱 体 三 极 管 时 ， 要 如 循 晶 体 三 极 管 的 代 换 原则 。 
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将 黑 表 笔 措 在 PNP 型 晶 将 红 表 笔 拱 在 PNP 型 晶 观察 万 用 表 的 指针 指向 ， 由 无 穷 大 
体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 体 三 极 管 的 右 侧 引 脚 向 右 有 一 个 摆动 量 ， 记 为 R， 
Eg 9 z 
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将 红 表 笔 措 在 PNP 型 唱 将 黑 表笔 措 在 PNP 型 晶 观察 万 用 表 的 指针 指向 ， 由 无 穷 大 


体 三 极 管 的 左 侧 引 脚 体 三 极 管 的 右 侧 引 脚 向 右 有 一 个 摆动 量 ， 记 为 R， 
em ee 和 
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图 6-46 判断 集 电 极 和 发 射 极 引 脚 


项 目 1 晶体 三 极 管 的 代 换 原则 


晶体 三 极 管 的 代 换 原则 就 是 指 在 代 换 之 前 ， aes hei 
在 代 换 过 程 中 ， 注 意 代 换 方法 ， 尽 量 采 用 最 稳妥 的 代 换 方式 ， 确 保 拆 装 过 程 安全 稳妥 ， 不 可 
is 

(1) 品 体 三 极 管 的 规格 

晶体 三 极 管 的 规格 主要 是 指 晶 体 三 极 管 的 类 型 、 制 作 材 料 和 性 能 参数 ， 在 对 晶体 三 极 管 

行 代 换 时 ， ee 极 管 类 型 相同 、 制 作 材 料 和 性 能 参数 也 一 致 的 性 能 
Es 行 代 换 。 

。 品 体 三 人 耐 压 和 频率 特性 ， 所 代 换 的 晶体 三 极 管 应 不 低 于 这 三 
项 指标 。 此 外 还 可 根据 电子 产品 的 性 能 要 求 ， 选 择 代 换 品 体 管 的 参数 。 较 大 功率 的 品 体 管 可 


208 


取代 较 小 功率 的 ， 耐 压 高 的 晶体 管 可 取代 耐 压 低 的 ， 和 截止 频率 高 的 晶体 管 可 取代 截止 频率 
低 的 。 

。 晶体 三 极 管 的 放大 倍数 应 与 原 唱 体 三 极 管 相近 或 根据 整 机 电路 的 特点 选择 ， 在 放大 
器 中 的 晶体 三 极 管 ， 如 果 代 换 的 品 体 三 极 管 放 大 倍数 过 小 ， 则 放大 需 增 益 不 足 ， 而 代 换 晶体 
三 极 管 放 大 倍数 过 大 ， 则 有 可 能 引起 振荡 。 

。 在 互补 对 称 推 挽 电路 中 的 晶体 三 极 管 或 是 差 动 放 大 器 中 的 晶体 三 极 管 ， 则 要 求 两 只 
互补 晶体 管 性 能 一 致 。 

。 必须 保证 晶体 三 极 管 的 类 型 相同 ， 主 要 分 为 以 下 三 点 : 

材料 相同 : 即 硅 管 代 换 硅 管 ， 钞 管 代 换 钞 管 。 

极 性 相同 : 即 NPN 代 换 NPN 管 。 

种 类 相同 ， 即 一 般 三 极 管 代 换 一 般 三 极 管 ， 专 用 晶体 三 极 管 代 换 专 用 晶体 三 极 管 。 

。 特性 相近 : 代 换 管 的 主要 参数 与 原 管 的 参数 相近 ， 一 般 用 途 的 晶体 三 极 管 ， 只 要 以 
下 主要 参数 相近 即 可 代 换 ， 对 于 特殊 用 途 的 晶体 三 极 管 ， 还 要 考虑 相应 的 其 他 参数 ， 如 : 低 
噪声 晶体 三 极 管 等 。 

e 外 形 相 似 : 小 功率 管 外 形 均 相似 ， 只 要 明确 了 各 个 电极 的 名 称 ， 即 可 代 换 。 大 功 
率 晶 体 三 极 管 外 形 差异 较 大 ， 最 好 选择 与 原封 装 相 同 的 管子 ， 以 满足 和 接近 原来 的 散热 
条 件 。 

由 于 唱 体 三 极 管 的 种 类 多 样 ， 不 同类 型 的 晶体 三 极 管 其 制作 材料 和 性 能 参数 也 各 不 相 
同 。 因 此 ， 大 对 晶体 三 极 管 进行 代 换 之 前 ， 我 们 首先 要 识 恋 待 更 换 唱 体 三 极 管 的 类 型 、 制 作 

艺 和 具体 性 能 参数 ， 确 保 代 换 规格 的 统一 。 

(2) 注意 事项 

由 于 晶体 三 极 管 的 形态 各 异 ， 安 装 方式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 晶体 三 极 管 进行 代 换 时 一 定 
要 注意 方法 。 要 根据 电路 特点 以 及 晶体 三 极 管 自身 特性 来 选择 正确 、 稳 受 的 代 换 方法 。 通 
常 ， 唱 体 三 极 管 都 是 采用 焊 壮 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 焊 装 的 形式 上 看 ， 主 要 可 以 分 为 表 
面 贴 装 和 插 接 焊 装 两 种 形式 。 

对 于 表面 贴 装 的 晶体 三 极 管 ， 其 体积 普遍 较 小 ， 表 面 贴 装 品 体 三 极 管 的 拆卸 和 焊接 
方法 如 图 6-47 所 示 ， 这 类 晶体 三 极 管 常用 在 电路 板 上 元 需 件 密集 的 数码 电路 中 。 在 拆 御 
和 焊接 时 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 ， 通常 使 用 馈 子 来 实现 对 晶体 三 极 管 的 抓 取 、 固 定 或 挪动 
等 操作 。 

对 于 插 接 焊 装 的 晶体 三 极 管 ， 其 引 脚 通常 会 穿 过 电路 板 ， 在 电路 板 的 男 一 面 ( 缘 面 ) 
进行 焊接 固定 ， 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安装 方式 。 在 对 这 类 晶体 三 极 管 进行 代 换 时 ， 
通常 使 用 普通 电 烙 铁 即 可 。 质 接 焊 装 唱 体 三 极 管 的 焊接 方法 如 图 6-48 所 示 。 

(3) 安全 拆 装 

在 对 晶体 三 极 管 进行 代 换 操作 中 ， 不 仅 要 确保 人 身 的 安全 ,同时 也 要 保证 设备 (或 线 
路 ) 不 要 因 拆 装 元 需 件 而 造成 二 次 损坏 ， 因 此 ， 安 全 拆卸 和 安全 焊 装 是 非常 重要 的 。 

( 安全 拆 利 

在 进行 拆 币 之 前 ， 应 首先 对 操作 环境 进行 检查 ， 确 保 操作 环境 的 和 干燥、 整洁 ， 确 保 操 作 
平台 稳固 、 平 整 ， 确 保 待 检修 电路 板 (或 设备 ) 处 于 断 电 、 冷 却 状态 。 

在 进行 操作 前 ， 操 作者 应 对 操作 者 自身 进行 放电 ， 以 免 静 电击 穿 电 路 板 上 的 晶体 三 极 管 
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有 。 使 用 热风 焊 枪 加 热 
绪 .…”” 贴 片 式 晶 体 三 极 管 
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和 
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AAS 四 s 焊锡 熔化 后 用 乌 子 
NS ES TO SS 取 下 晶体 三 极 管 
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图 6-47 表面 贴 管 的 拆 印 和 焊接 方法 


@ 使 用 电 烙 铁 将 
晶体 三 极 管 取 下 


一 


拆 钻 后 的 _@ 
晶体 三 极 管 


图 6-48 ” 搬 接 焊 装 品 体 三 极 管 的 焊接 方法 


或 其 他 的 元 硕 件 ， 放 电 后 即 可 使 用 拆 焊 工具 对 电路 板 上 的 晶体 三 极 管 进行 拆 焊 操 作 。 

拆 纯 时， 应 确认 晶体 三 极 管 引 脚 处 的 焊锡 彻底 消除， 才能 小 心地 将 晶体 三 极 管 从 电路 板 
中 取 下 。 取 下 时 , 一定 要 育 收 ， 右 在 引 脚 焊 点 处 还 有 焊锡 粘连 的 现象 ， 应 再 用 电 烙 铁 、 吸 烛 
船 及 时 进行 清除 ， 直 至 待 更 换 唱 体 三 极 管 稳 尼 取 下 ， 切 不 可 便 氢 。 

拆 下 后 ， 用 酒精 对 焊 筷 进行 清洁 ， 右 电路 板 上 有 和 氧化 或 未 去 除 的 焊锡 ， 可 用 砂纸 等 进行 
打 麻 ， 去 除 氧 化 层 ， 为 更 换 安 效 新 的 晶体 三 极 管 做 好 准备 。 

人 @ 安全 焊 装 

在 对 晶体 三 极 管 进行 焊 装 时 ， 要 保证 焊 点 整齐 ， 诬 之 ,不 能 有 连 焊 、 虚 焊 等 现象 ， 以 免 
造成 元 俘 件 的 损坏 。 在 电 烙 铁 加 热 后 ， 可 以 在 电 烽 铁 上 沾 一 些 助 得 剂 〈 如 松香 ) ， 在 进行 焊 
接 ， 使 焊 点 不 容易 氧化 。 

有 些 唱 体 三 极 管 的 功率 较 大 ， 一 般 安 装 有 散热 请， 并 将 散热 片 与 晶体 三 极 管用 螺钉 进行 
紧 固 ， 如 图 6-49 所 示 。 因 此 在 对 该 类 晶体 三 极 管 进行 拆 印 和 焊接 时 ， 应 首先 将 螺钉 从 散热 
片 和 蝇 体 三 极 管 上 拧 下 ， 再 进行 拆 纯 和 焊接 操作 ， 焊 接 时 应 注意 在 散热 片 和 品 体 三 极 管 之 间 
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Ey 


和 ..。 使 用 螺丝 刀 将 晶体 三 
极 管 从 散热 片上 拆 下 


图 6-49 ” 拆 艺 固定 螺钉 


项 目 2 ”晶体 三 极 管 的 代 换 方法 


当 品 体 三 极 管 出 现 损 坏 的 情况 时 ， 则 应 对 其 进行 代 换 ， 由 于 晶体 三 极 管 多 采用 分 立 式 和 
贴 片 式 安装 在 主 电 路 板 上 上 ， 因 此 对 其 进行 代 换 时 ， 应 根据 其 安 闭 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆 
凤 和 安 妆 方法 。 

(1) 分 立 式 晶体 三 极 管 的 代 换 方法 

对 分 立 式 的 晶体 三 极 管 进行 代 换 时 ， 多 采用 电 烙 铁 和 吸 锡 需 进行 拆 务 。 拆 鳃 分 立 式 晶体 
三 极 管 的 方法 如 图 6-50 所 示 ， 拆 番 时 可 以 借助 杀 子 将 晶体 三 极 管 取 下 。 


>» od 
用 电 烙 铁 加 热 晶 体 三 极 管 引 脚 用 角 子 将 晶体 三 极 管 
焊 点 并 用 吸 锡 器 吸取 多 余 焊 锡 从 电路 板 上 取 下 


图 6-50 ” 拆 全 分 立 式 品 体 三 极 管 的 方法 


在 代 换 分 立 式 晶体 三 极 管 时 ， 应 选择 同型 号 的 进行 代 换 ， 在 焊接 时 则 多 使 用 电 烙 铁 和 烛 
饮 丝 进行 焊接 。 分 立 式 晶体 三 极 管 的 焊接 方法 如 图 6-51 所 示 。 
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使 用 电 烙 铁 将 焊锡 丝 熔 化 在 时 
拆 下 的 代 换 的 体 三 极 管 的 引 脚 上 ， 待 熔化 后 


晶体 三 极 管 晶体 三 极 管 焊锡 丝 ; 
晶 ee 和 


2 
六 AAA 2 和 AH NN 
NS 
图 6-51 分立 式 晶体 三 极 管 的 焊接 方法 


(2) 贴 片 式 唱 体 三 极 管 的 代 换 方法 

对 于 贴 片 式 安 浪 的 晶体 三 极 管 ， 我 们 在 对 其 进行 代 换 时 ,通常 使 用 热风 焊 枪 、 煞 子 进行 
拆 邹 。 贴 片 式 晶体 三 极 管 的 拆 征 方法 如 图 6-52 所 示 ， 将 热风 焊 枪 的 风 枪 嘴 对 准 需 要 拆 弛 晶 
体 三 极 管 的 引 脚 ， 然 后 使 用 狠 子 将 晶体 三 极 管 到 下 。 


名 > 
用 热风 焊 枪 的 风 枪 嘴 加 热 贴 片 用 狠 子 取 下 焊 下 的 
式 晶 体 三 极 管 ， 待 焊锡 熔化 后 日 休 一 
用 乌 子 取 下 晶体 三 极 管 BE 


图 6-52 贴 片 式 晶 体 三 极 管 的 拆 凶 方法 


代 换 晶体 三 极 管 时 ， 需 要 使 用 同型 号 的 晶体 三 极 管 进行 代 换 。 贴 片 式 晶体 三 极 管 的 代 换 
方法 如 图 6-53 所 示 ， 使 用 刍 子 将 新 的 晶体 三 极 管 安 浴 在 电路 板 中 ， 并 使 用 热风 焊 枪 对 品 体 
三 极 管 进 行 焊接 。 
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。 。 
将 代 换 晶体 三 极 管 对 准 电 路 板 用 热风 焊 枪 加 热 晶 体 三 极 管 引 脚 
上 的 焊 点 ， 并 用 狂 子 将 晶体 三 焊 点 ， 并 用 急 子 按 住 ， 待 焊锡 熔 
极 管 按压 在 电路 板 上 化 后 移 开 热风 枪 即 可 


图 6-53 ”由 片 式 唱 体 三 极 管 的 代 换 方法 


项 目 3 ”晶体 三 极 管 的 代 换 实 例 训练 


前 面 介绍 了 晶体 三 极 管 的 代 换 原则 和 代 换 方法 ， 当 电子 产品 中 的 晶体 三 极 管 有 损坏 的 故 
障 时 ， 则 应 对 其 进行 代 换 。 我 们 以 彩色 电视 机 中 的 晶体 三 极 管 为 例 ， 帮 该 晶体 三 极 管 损坏 ， 
则 可 能 会 造成 彩色 电视 机 不 开机 的 故障 ， 应 对 其 进行 代 换 。 彩 色 电 视 机 中 的 晶体 三 极 管 的 代 
换 方法 如 图 6-54 所 示 。 


. 。 
外 彩色 电视 机 电路 板 上 损坏 的 晶体 三 极 管 ， 型 轴 使 用 电 烙 铁 将 晶体 三 极 管 背 
号 为 D1266A， 该 晶体 三 极 管 安装 在 散热 片上 ， 面 引 脚 焊 点 熔化 ， 并 用 吸 锡 需 
用 螺丝 刀 将 其 国定 螺钉 拧 下 吸取 多 余 的 焊锡 


图 6-54 彩色 电视 机 中 的 晶体 三 极 管 的 代 换 方 法 
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( 使 用 急 子 取 下 待 换 的 晶体 三 极 管 ， @ 将 同型 号 晶 体 三 极 管 插入 
以 便 更 换 同型 号 晶体 三 极 管 原 晶体 三 极 管 的 位 置 


全 
全 


@ 使 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 将 新 晶体 三 @ 待 焊锡 凝固 后 ， 使 用 螺丝 刀 
极 管 的 引 脚 部 分 焊接 在 电路 板 上 对 晶体 三 极 管 进行 固定 


图 6-54 彩色 电视 机 中 的 晶体 三 极 管 的 代 换 方法 ( 续 ) 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 “ 练 会 场 效 应 晶体 管 的 检测 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 参照 实物 场 效应 晶体 管 ， 了 解 其 功能 特点 、 种 类 、 标 识 及 主 ， 
要 参数 等 方面 的 专业 知识 ， 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


人 上 征 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 场 效应 晶体 管 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 : 

课程 1 了 解 场 效应 晶体 管 的 功能 特点 

课程 2 了 解 场 效应 晶体 管 的 种 类 

课程 3 了 解 场 效应 晶体 管 的 标识 及 主要 参数 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 场 效 应 晶体 管 的 功能 特点 、 种 类 、 标 识 及 主要 
参数 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 场 效应 晶体 管 的 功能 特点 


场 效 应 品 体 管 ( Field-Effect Transistor) 简称 FET， 是 一 种 具有 PN 绪 结 构 的 半导体 如 
件 ， 上 共有 输入 阻抗 高 、 品 声 小 、 热 稳定 性 好 、 便 于 集成 等 特点 ， 但 容易 被 前 电击 穿 。 


项 目 1 场 效 应 晶体 管 的 放大 功能 
场 效 应 品 体 管 的 功能 与 晶体 三 极 管 相似 ， 可 用 来 制作 信号 放大 上 右 、 振 荡 瘟 和 调制 带 等 。 
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由 场 效 应 品 体 管 构 成 的 3 种 放大 带 的 基本 结构 如 网 7-1 所 示 ， 即 ， 共 源 极 (S) 放大 天 、 共 
顶 极 〈G) 放大 带 和 共产 极 (D) 放大 条。 


,VV ， ” 共 源 极 放大 电路 人 
re © 三 ， “ 
CA 输出 
上 一 >O 


oe 
共 栅 极 放 大 电路 
图 7-1 由 场 效 应 品 体 管 构成 的 3 种 放大 融 的 基本 结构 


场 效 应 蝇 体 管 是 一 种 电压 控制 占 件 ， 顶 极 (G) 不 需要 控制 电流 ， 只 要 有 一 个 控制 电压 
就 可 以 控制 源 极 (D) 和 源 极 (S) 之 则 的 电流 。 

场 效 应 晶体 管 具 有 输入 阻抗 高 和 噪声 低 的 特点 ， 因 此 ， 由 场 效 应 晶体 管 构成 的 放大 电路 
第 应 用 于 小 信号 高 频 放 大 带 中 ， 例 如 收音 机 的 高 频 放 大 条、 电视 机 的 高 频 放 大 甫 等 。 如 图 
7-2 所 示 是 一 种 简单 的 收音 机 电路 ， 该 电路 中 的 场 效 应 晶体 管用 来 对 天 线 接收 的 信号 进行 高 
频 放 大 。 


放大 后 的 信号 再 经 晶体 
由 天 线 接收 的 信号 由 场 效 应 晶体 管 对 信号 进行 高 频 放 大 ， 三 极 管 放大 和 检 波 后 由 
经 耦合 电容 后 ， 送 放大 后 的 信号 由 漏 极 〈(D) 输出 接口 输出 
到 场 效应 晶体 管 的 1 
栅 极 (G6) 外 接 天 线 # 
~ 4 fj2l0 17510 OlpF FA HR47F | 
和 : 10V 
磁 棒 天 线 100pF + 3000| } | 
k 2SK439(E) 有 2 
GFP 25V 2 ~ 3000 
| S ey 
1 0 0.47hF |@ c 
I 25V > P| 2SC2001 、 
10MOL[ a ' : (1.5V) 局 
3 二 @ 
| IO0kKQ 人 人 人 接口 
SL-45GT 外 
。 人 
场 效应 晶体 管 晶体 三 极 管 
2SK439 (E) 2SC2001 


图 7-2 一 种 简单 的 收音 机 电路 


项 目 2” 场 效应 晶体 管 的 特性 曲线 
不 同类 型 的 场 效 应 晶体 管 工 作 原 理 也 有 所 差异 ， 但 基本 特性 曲线 是 相似 的 。 场 效应 晶体 
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管 的 两 个 基本 特性 曲线 如 图 7-3 所 示 ， 即 : 转移 特性 曲线 和 输出 特性 曲线 。 
场 效应 晶体 管 起 放大 作用 时 ， 应 工作 在 饱和 区 ， 这 一 点 与 前 面 讲 的 晶体 三 极 管 叫 法 不 
同 。 但 要 注意 ， 此 处 的 “饱和 区 ”对 应 晶体 三 极 管 的 “放大 区 ”。 


TE 定 时 ， 反 映 厂 与 CR 间 的 A 系 
曲线 为 输出 特性 曲线 。 分 为 3 个 区 : 


当 栅 极 电压 以 , 取 不 同 的 电压 I/mA 饱和 区 、 可 区 和 非 饱 和 区 


值 时 ， 漏 极 电流 用 将 随 之 改变 。 

当 了 b=0 时 ，Uos 的 值 为 场 效应 

晶体 管 的 夹 断 电压 Up; Tpss 

当 Ves=0 时 ， 万 的 值 为 场 效应 

晶体 管 的 饱和 漏 极 电流 刻 s 
ea- 


U,=-—3.4V 2 1 0 U/V UV 
转移 特性 曲线 输出 特性 曲线 
a) N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 的 特性 曲线 
1»/ mA 在 U6 一 定时 ， 反映 电 流 
有 和 让 GS 9 ee 
Ds 与 电压 Uo 之 间 关系 
PG E 6 I/mA = 


Wy 
a 
A 


Us 无 论 是 正 、 负 或 零 ， Be 
都 可 以 控制 ， 这 使 它 ee 
的 应 用 更 具 灵 活性 

ea 四 


bs CR 
3 
+ 
全 


Us/V 0 


-4 -3 -2 -1 0 Uss/V 
转移 特性 曲线 输出 特性 曲线 
b) N 沟 道 耗 尽 型 MOS 场 效应 晶体 管 的 特性 曲线 
TmA 


I/mA 可 变 电 / 
阻 区 / | 
( 非 饮 


和 区 )/ 恒 流 区 (饱和 区 )5V | 
3 


/ 


0 万 几乎 为 零 ， 
类 似 晶 体 三 极 管 输入 特性 
的 死 区 ; 

0 UI, 才 有 万， 且 @…( 起 ~ 
受 Uo 控制 


Usgs (th) VY 


U2 ov 0 4 8 12 1620 vv 
转移 特性 曲线 输出 特性 曲线 


c) N 沟 道 增强 型 MOS 场 效应 晶体 管 的 特性 曲线 
图 7-3 场 效应 晶体 管 的 两 个 基本 特性 曲线 
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Q: 场 效 应 晶体 管 与 晶体 三 极 管 功能 相似 ， 那 么 它们 之 间 有 什么 区 别 呢 ? 

A: 。 晶体 三 极 管 是 用 了 7 控制 1.， 属 电流 控制 器 件 ; 而 场 效应 管 是 用 Us 控制 Th， 属 
于 电压 控制 怖 件 。 

。 晶体 三 极 管 的 输入 阻抗 低 ; 而 场 效 应 管 输 入 阻抗 极 高 ， 特 别 是 MOS 管 。 

。 有 些 场 效应 晶体 管 的 漏 极 和 源 极 可 以 互 换 ， 因 而 应 用 灵活 。 


课程 2 了 解 场 效 应 晶体 管 的 种 类 


场 效 应 晶体 管 是 一 种 典型 的 电压 控制 型 半导体 需 件 ， 它 有 三 只 引 脚 ， 分 别 为 漏 极 (D) 、 
源 极 〈S) 、 栅 极 (G)， 分 别 对 应 品 体 三 极 管 的 集 电极 (c) 、 发 射 极 (e) 、 基 极 (b)。 由 
于 场 效 应 品 体 管 的 源 极 S 和 漏 极 D 在 结构 上 是 对 称 的 ， 因 此 在 实际 使 用 过 程 中 有 一 些 可 以 
互 换 。 

根据 结构 的 不 同 ， 场 效应 晶体 管 可 分 为 两 大 类 结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) 和 绝 绿 栅 
型 场 效应 晶体 管 ( MOSFET)。 场 效应 品 体 管 的 实物 外 形 如 图 7-4 所 示 。 


绝缘 机 型 
结 型 场 效 应 晶体 管 a 
e. ( 贴 片 式 ) 


碾 


。 é 
结 型 场 效应 晶体 管 绝缘 机 型 
场 效应 晶体 管 


图 7-4 场 效应 品 体 管 的 实物 外 形 


1. 结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) 

结 型 场 效应 晶体 管 (JFET) 是 在 一 块 N 型 (或 P 型 ) 半导体 材料 两 边 制 作 P 型 
(或 N 型 ) 区 ， 从 而 形成 PN 结 所 构成 的 。 结 型 场 效 应 晶体 管 是 利用 沟 道 两 边 的 耗 尽 层 
宽 宕 ， 来 改变 沟 道 的 导电 特性 ， 从 而 控制 漏 极 电流 的 。 因 此 ， 结 型 场 殖 应 晶体 管 按 导 
电 沟 道 可 分 为 N 沟 道 和 P 沟 道 两 种 。 图 7-$ 所 示 为 结 型 场 效 应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 
部 结构 。 

结 型 场 效 应 晶体 管 一 般 应 用 于 音频 放大 需 的 差分 输入 电路 以 及 各 种 调制 、 放 大 、 阻 抗 变 
换 、 稳 流 、 限 流 、 目 动 保护 等 电路 中 。 
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结 型 场 效 应 晶体 管 按 导 电 沟 道 
sa 睫 ” 不 同 可 分 为 N 沟 道 和 P 沟 道 两 种 
结 型 场 效应 晶体 管 @………………… ed a 


7 。 
栅 极 (G) 。 沁 极 “CD) e 6 6 
as 源 极 (S) 。 结 型 N 沟 道场 效应 晶体 管 结 型 P 沟 道场 效应 晶体 管 


一 一 一 一 一 


图 7-5 结 型 场 效 应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


【特别 提示】 


图 7-6 所 示 为 结 型 场 效应 晶体 管 实现 放大 功能 的 基本 工作 原理 。 当 G、S$S 间 不 加 反 向 电 
压 时 ( 即 Us =0)，PN 结 (图 中 阴影 部 分 ) 的 亮度 窗 ， 导 电 沟 道 宽 ， 沟 道 电 阻 小 ,万 电流 
大 ; 当 G、S 间 加 负电 压 时 ，PN 结 的 宽度 增加 ， 导 电 沟 道 宽度 减 小 ， 沟 道 电 阻 增 大 ,万 电 


流 变 小 。 


当 G、S 间 负 问 电 压 进 一 步 增 加 时 ，PN 结 宽度 进一步 加 宽 ， 两 边 PN 结合 拢 ( 称 夹 


沟 道 电阻 小 ， 沟 道 电阻 增 大 ， 没有 导电 沟 道 ， 
石 电 流 大 PN 结 筑 度 增 加 ， @ 石 电 流 变 小 PN 结 宽度 进 一 电流 三 为 0 
PN 条 i 一 一 全 导电 沟 道 宽度 ee 
导电 沟 道 减 小 结合 拢 


[Uos|>0 od 


图 7-6 绪 型 场 效应 晶体 管 实现 放大 功能 的 基本 工作 原理 
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断 ) ， 没 有 导电 沟 道 ， 即 沟 道 电阻 很 大 ， 电 流 郊 为 0。 

我 们 把 导电 沟 道 刚 被 夹 断 的 Us 值 称 为 夹 断 电压 ， 用 D 表示 。 可 见 结 型 场 效 应 晶体 管 
在 某 种 意义 上 是 一 个 用 电压 控制 的 可 变 电 阻 。 

2. 绝缘 栅 型 场 效应 晶体 管 (MOSFFT ) 

绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 (MOSFET) 由 金属 、 氧 化物 、 半 导体 材料 制 成 ,通常 人 简称 为 
MOS 场 效 应 晶体 管 。 绝 绿 机 型 场 效应 晶体 管 是 利用 感应 电 答 的 多 少 ， 改 变 沟 道 导电 特性 来 
控制 漏 极 电流 的 。 图 7-7 所 示 为 绝缘 栅 型 声效 应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 部 结构 。 绝 缘 顶 型 场 
效应 品 体 管 按 其 工作 方式 的 不 同 可 分 为 耗 尽 型 和 增强 型 ， 同 时 又 都 有 N 沟 道 及 了 沟 道 两 种 。 

绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 一 般 应 用 于 音频 功率 放大 ， 开 关 电 源 、 逆 变 硕 、 电 源 转 换 磊 、 镇 
流 需 、 充 电 禹 、 电 动机 驱动 、 继 电 需 驱动 等 电路 中 。 


ES 


N 沟 道 增 强 型 MOS 场 效应 
晶体 管 是 以 P 型 硅 片 作为 
衬 底 ， 在 衬 底 上 制作 两 个 
,小 ” 含有 杂质 的 N 型 材料 ， 在 
其 上 面 一 层 履 盖 很 薄 的 二 
氧化 硅 〈SiO2) 绝缘 层 


aaRRIRRIIIEEEEEEEERERRRRERe 


.| 在 两 个 N 型 材料 上 引出 两 个 
十 @ 铝 电极 ， 分 别称 为 漏 极 〈D) 
和 源 极 (S) ， 在 两 极 中 间 
的 二 氧化 硅 绝缘 层 上 制作 一 
层 铝 质 导电 层 ， 该 导电 层 为 
e ey ,© 栅 极 (G) 

栅 极 〈G) 漏 极 〈D) 源 极 〈S) 


”ss 


Rg 
’ 
站 
be 


MOS 场 效应 晶体 管 按 其 工作 方式 的 不 同 分 为 
耗 尽 型 和 增强 型 ， 同 时 又 都 有 N 沟 道 及 P 沟 道 
Es 


os 让 | 6。 此 
N 沟 道 增强 型 | P 沟 道 增强 型 | N 沟 道 耗 尽 型 | P 沟 道 耗 尽 型 
场 效应 晶体 管 | 场 效 应 晶体 管 | 场 效 应 晶体 管 | 场 效 应 晶体 管 


D 

G2 G2 

G1 一 一 。 G1] 一 
耗 尽 型 双 栅 N 沟 | 耗 尽 型 双 栅 P 沟 
道场 效应 晶体 管 | 道场 效应 晶体 管 


图 7-7 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


入 | 


【专家 热线 ) 


Q: 电磁 炉 中 的 IGBT 是 不 是 场 效应 晶体 管 呢 ? 
A: 绝缘 栅 双 极 晶 体 管 (Insulated Gate Bipolar Transistor ，IGBT) 是 一 种 高 压 、 高 速 


220 


6 
第 7 天 ” 练 会 场 效应 晶体 管 的 检测 技能 “车 


的 大 功率 半导体 器 件 。IGBT 的 外 形 、 电 路 符号 及 等 效 电路 如 图 7-8 所 示 。 从 图 中 可 了 解 到 
IGBT 的 外 形 、 电 路 符号 及 等 效 电 路 。 
IGBT 并 不 是 场 效 应 晶体 管 ， 实 际 上 它 是 由 晶体 三 极 管 和 场 效 应 晶体 管 复合 构成 的 。 


外 形 与 场 效 应 IGBT 是 由 场 效 应 晶体 管 和 
晶体 管 很 相似 晶体 三 极 管 复合 而 成 的 


V】 0 


站 | 
STF6A60 | 
3105 | 


a) 实物 外 形 b) 电路 符号 及 等 效 内 部 结构 
图 7-8 IGBT 的 外 形 、 电 路 符号 及 等 效 电 路 


【 特别 提示 


图 7-9 所 示 为 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 (NN 沟 道 ) 的 基本 工作 原理 。 电 源 E, 经 电阻 R， 
为 漏 极 供电 ， 电 源 也 经 开关 $S 为 栅 极 提供 偏 压 。 当 开关 S 断 开 时 ，G 极 无 电压 ，D、S 极 
所 接 的 两 个 N 区 之 间 没 有 导电 沟 道 ， 所 以 无 法 导 通 , D 极 电流 为 零 ; 

当 开 关 S 闭合 时 ，G 极 获得 正 电 压 ， 与 G 极 连接 的 铝 电 极 有 正 电 和 荷 ， 它 产生 电场 穿 过 
SiO, 层 ， 将 了 型 衬 底 的 很 多 电子 吸引 至 Si0, 层 ， 形 成 N 型 导电 沟 道 ( 导电 沟 道 的 宽窄 与 电 


开关 S 断 开 ，G 极 无 电压 ， 
D、S 极 之 间 没 有 导电 沟 道 ， 


无 法 导 通 ， DR 极 电流 为 零 电源 E 经 开关 S 为 顶 电源 E, 为 漏 极 
; 极 (G) 提供 偏 压 ns 


媳 有 i 


> 
开关 S 闭 合 ，G 极 获得 正 电 压 ， 人 
形成 N 型 导电 沟 道 ， 使 $S、D 极 等 效 电路 
之 间 产 生 正 向 电压 ， 电 流通 

过 该 场 效 应 晶体 管 


图 7-9 绝缘 栅 型 效应 品 体 管 (N 沟 道 ) 的 基本 工作 原理 
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流量 的 大 小 成 正比 ) ,使 S、D 极 之 间 产 生 正 向 电压 ， 电 流通 过 该 场 效应 晶体 管 。 
对 于 了 沟 道 增强 型 MOS 场 效 应 晶体 管 ，G、S$S 极 之 间 加 反 向 电压 ，D、S 极 之 间 才 有 沟 
道 形成 。 


课程 3 了 解 场 效 应 晶体 管 的 标识 及 主要 参数 


项 目 1 了 解 场 效 应 晶体 管 的 标识 


通常 ， 场 效应 晶体 管 的 命名 都 采用 直 标 法 进行 标注 。 其 命名 规格 是 不 国定 的 ， 型 号 、 厂 
家 等 不 同 ， 命 名 规格 也 就 不 同 。 

(1) 国产 场 效应 品 体 管 型 号 的 命名 及 标注 方法 

ee 每 种 命名 方式 包含 信息 不 同 。 图 7-10 
所 示 为 国产 场 效 应 晶体 管 型 号 命名 方式 。 


类 型 : 用 字母 表示 ， 其 中 
] 表 示 结 型 场 效应 晶体 管 ， 
O 表 示 绝 缘 机 型 声效 应 晶体 管 


生 
必 
一 9 


极 性 材料 类 型 规格 号 


有 | i | i A 规格 号 : 表示 同 种 
Ha 3 | | 6 


é 
材料 : 用 字母 表示 ， 其 中 
C 表 示 N 型 管 ，D 表 示 P 型 管 


a) 数字 + 字母 + 数字 的 命名 方式 


序号 : 用 数字 表示 ， 表 示 
场 效应 品 体 管 的 型 号 序号 


类 型 : 用 字母 表示 ， a | 1i/A| | A | 规格 号 : 表示 同 种 
二 CS 人 A|~… 


(2) 日 本 产 场 效应 晶体 管 型 号 的 命名 及 标注 方法 

日 本 产 场 效应 品 体 管 型 号 的 命名 方式 与 国产 场 效应 品 体 管 有 所 不 同 。 图 7-11 所 示 为 日 
本 产 场 效应 晶体 管 型 号 命名 方式 。 日 产 场 效应 晶体 管 型 号 一 般 由 5 部 分 构成 ， 包 括 名 称 、 类 
型 、 顺 序号 等 。 

(3) 其 他 厂家 生产 场 效 应 晶体 管 型 号 的 命名 及 标注 方法 

在 实际 应 用 中 ， 有 一 些 其 他 |) 0 
他 厂家 生产 的 场 效 应 晶体 管 型 号 命名 方式 如 图 7-12 所 示 。 
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名 称 : 用 数学 表示 ，2 表 示 类 型 : 用 字母 表示 。 改进 类 型 : 用 字母 A~F 
晶体 三 极 管 或 具有 两 个 PN 结 J 表 示 P 沟 道场 效应 晶体 管 ， 表示 对 原来 型 写 的 改进 
的 其 他 晶体 管 Ee Oo 产品 
和 | 刘 165 rN 
代号 : ee 顺序 号 : 用 数字 表示 。 
电子 工业 协会 注册 登记 的 从 «1 1” 开始 ， Re 
半导体 分 立 器 件 工业 协会 注册 登记 的 顺序 号 


图 7-11 日 本 产 场 效应 品 体 管 型 号 命名 方法 


前 绥 : 用 对 沟 道 类 型 : N 表 示 N 沟 道 ， 编码 : 表示 
a 区 分 es ‘ 器 件 和 
XXX [21 油 80 编码 El 
漏 极 电流 : a 耐 压 值 : 表 激 家 源 击 穿 电压 
tN ws 等 的 耐 压 数值 。80 表 示 
耐 压 数值 为 800V 


图 7-12 其 他 厂家 生产 的 场 效 应 品 体 管 型 号 命名 方式 


项 目 2 ”了解 场 效 应 晶体 管 标识 的 识 读 方 法 


对 场 效 应 晶体 管 进行 识 读 主 要 包括 型 号 、 引 脚 极 性 两 方面 的 识 读 。 

(1 ) 场 效 应 晶体 管 型 号 的 识 读 

场 效 应 品 体 管 的 表面 会 标识 有 多 行 字 母 或 数字 信息 ， 识 读 时 ， 需 要 先 从 这 些 信息 中 辨别 
出 场 效应 晶体 管 的 型 号 信息 。 辨 别 场 效应 品 体 管 的 型 号 标识 如 图 7-13 所 示 。 

(2) 场 效 应 晶体 管 引 脚 功 能 的 识别 

与 蝇 体 三 极 管 一 样 ， 场 效应 品 体 管 也 有 3 个 电极 ,分 别 是 栅 极 G、 源 极 S 和 漏 极 D。 场 
效应 晶体 管 的 引 肢 排列 位 置 根据 其 品种 、 型 号 及 功能 的 不 同 而 不 同 ， 识 别 场 效应 晶体 管 的 引 
脚 极 性 在 测试 、 安 装 、 调 试 等 各 个 应 用 场合 都 十 分 重要 。 

J 根据 型 号 标识 查阅 资料 识别 引 脚 极 性 

一 般 场 效应 晶体 管 引 脚 识 别 ， 主 要 根据 其 型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 首先 识别 
出 场 效 应 晶体 管 的 型 号 后 ， 查 阅 半导体 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 场 效应 晶体 管 的 引 脚 排 
列 。 根 据 场 效应 品 体 管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 识别 方法 如 图 7-14 所 示 。 

( 根据 一 般 排 列 规律 识别 

对 于 大 功率 场 效 应 品 体 管 ， 一 般 情 况 下 ， 将 印 有 型 号 标识 的 一 面 回 上 放置 ， 从 左 至 右 ， 


223 


型 号 标识 为 : K246， 
前 面 省 略 “2S” 


6 。 
P 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 et 
应 唱 


图 7-13 ”辨别 场 效应 品 体 管 的 型 号 标识 


于 识 信 @ 在 连 有 互联 网 的 计算 
9 根据 外 这 上 的 标识 信息 了 L | 
解 该 场 效 应 晶体 管 的 型 号 i 2SK246” 相 
为 2SK246 (2S 常 省 略 ) Es 
天 一 


a 
a 
a 
全 
TOSHIBA 和 2SK246 
TOSHIBA FIELD errec ansisronr SILICON N CHANNEL JUNCTION TYPE 


2SK246 


FOR CONSTANT CURRENT, IMPEDANCE 
CONVERTER AND DC-AC HIGH INPUT 
IMPEDANCE AMPLIFIER CIRCUIT APPLICATIONS 


bd High Breakdown Voltage : VGDS= 一 50V 


® High Input Impedance : IGSS=1lnA(Max.) (VGS= 一 30V) 


MAXIMUM RATINGS (Ta = 25°C) 


cannesno [swimor | svrmo [ow] 


[ea | ves | -wm | vi: 
i a 
rn 

é 6 
多 数 情 况 下 场 效应 晶体 管 的 生产 厂家 从 互联 网 中 下 载 下 来 @ 根 据 资 料 很 容易 识别 出 
会 将 各 种 型 号 的 场 效应 晶体 管 相 关 参 的 2SK246 文 件 内 容 2SK246 的 引 脚 排列 分 别 为 : 
数 、 引 脚 功能 等 资料 文档 (多 为 PDF 和 SOR (A 
文件 格式 ) 上 传 到 互联 网 中 ， 可 直接 
搜索 并 下 载 


图 7-14 根据 场 效 应 品 体 管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 识别 方法 


引 脚 排列 基本 为 G、D、S 极 (散热 片 接 DD 极 ); 

采用 贴 片 封 装 的 场 效 应 晶体 管 ， 将 印 有 型 号 标识 的 一 面向 上 放置 ， 散 热 片 (上 面 的 宽 
引 脚 ) 是 D 极 ， 下 面 的 3 个 引 脚 从 左 到 右 依 次 是 G、D、S 极 。 图 7-15 所 示 为 符合 一 般 规律 
的 场 效应 晶体 管 引 肢 极 性 识别 方法 。 
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。 第 7 天 练 会 场 效 应 晶体 宫 的 检测 技能 


~ 


大 功率 场 效应 晶体 管 引 肢 贴 片 式 场 效 应 晶体 管 ， 三 个 引 
排列 顺序 一 般 为 S D、S 脚 从 左 到 右 依 次 是 Gy D、S 


站 15NO3LA 
5 极 ( 源 极 ) 入 守 久 4 
o BB S 极 ( 源 极 ) 
D 极 他 
i yy @ DD 极 〈 漏 极 ) @ 
G 极 〈 栅 极 ) G 极 〈 栅 极 ) 
Se @ 
D 极 〈 漏 极 ) 
图 7-15 符合 一 般 规律 的 场 效 应 晶体 管 引 脚 极 性 识别 方法 


es 别 


只 别 安 到 在 电路 极 上 的 场 效应 蝇 管 的 引 脚 极 性 时 ， 还 可 通过 电路 板 上 场 效 应 晶体 管 的 
周 国 或 了 面 焊 接 面 上 的 标识 信息 识别 引 脚 极 性 。 或 根据 场 效 应 晶体 管 所 在 电路 ， 找 到 对 应 的 
电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 根 据 电 路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 i 


符号 识别 
场 效 应 品 体 管 引 脚 极 性 如 图 7-16 所 示 。 
四 根据 场 效 应 晶体 管 电 
四 根据 场 效应 晶体 管 应 用 环 识 册 @ 车 电路 板 上 印 有 引 脚 极 
境 ， 找 到 对 应 电路 图 纸 ee A | 


性 标识 ， 则 可 根据 标识 信 
姑 识 别 出 场 效应 晶体 管 的 
引 脚 极 性 


国 
Q101 
| 标识 广 SSS7N60B 


电路 名 称 
Q101 


电路 板 上 的 
引 脚 标识 


图 7-16 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符 


号 识别 场 效应 晶体 管 引 脚 极 性 


项 目 3 了 解 场 效应 晶体 管 的 主要 参数 
(1) 夹 断 电压 U， 


在 结 型 场 效应 晶体 管 〈 或 耗 尺 型 绝 绿 栅 场 效 应 晶体 管 ) 中 ， 当 栅 源 间 反 向 偏 压 U6s 足 够 
大 时 ， 


沟 道 两 边 的 耗 尽 层 充 分 地 扩展 ， 并 会 使 沟 道 “堵塞 ”， 即 夹 断 沟 站 (7s =0) ， 此 时 的 
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ssn 
栅 源 电压 ， 称 为 夹 断 电 压 。 通 常 U, 的 值 为 1 ~5V。 

(2) 开局 电压 U; 

在 增强 型 绝缘 栅 场 效应 品 体 管 中 ， 当 Ui 为 某 一 固定 数值 时 ， 使 沟 道 可 以 将 漏 、 源 极 连 
通 起 来 的 最 小 U 即 为 开启 电压 。 

(3) 饱和 漏电 流 7rs 

在 耗 尽 型 场 效 应 晶体 管 中 ， 当 栅 源 间 电 压 UV., =0， 漏 源 电压 轧 , 足 够 大 时 ， 漏 极 电流 的 
饱和 值 ， 称 为 饱和 漏电 流 。 

(4) 直流 输入 电阻 R。、 

在 场 效应 晶体 管 输入 端 即 栅 源 之 间 所 加 电压 Us 与 栅 极 电流 之 比值 ， 称 为 直流 输入 电阻 
Rs。 它 的 阻 值 可 达 107MO ， 高 输入 阻抗 是 它 的 一 大 特点 。 

(5) 漏 源 击 穿 电 压 Upn)pss 

在 场 效 应 晶体 管 中 ， 当 栅 源 电压 rs 一 定时 ， 在 增加 漏 源 电压 的 过 程 中 ， 使 漏电 流亡 开 
始 急剧 增加 时 的 漏 源 电压 ， 称 为 漏 源 击 穿 电压 Upipss。 

(6) 栅 源 击 穿 电压 Usnpss 

在 结 型 场 效应 晶体 管 中 ， 反 向 饱和 电流 急剧 增加 时 的 栅 源 电压 (将 反 向 偏 置 电压 加 到 
栅 极 和 源 极 之 间 时 ) ， 称 为 栅 源 击 穿 电压 Upn)pss。 

(7) 跨 导 g， 

在 漏 源 电压 Us 一 定时 ， 漏 电流 万 的 微小 变化 量 A 与 引起 这 一 变化 量 的 栅 源 电压 的 微 
小 变化 量 AU 之 比 ， 称 为 跨 导 g, 。 它 能 表示 栅 源 电压 对 漏 极 电流 的 控制 能 

(8) 漏 源 动态 内 阻 人 

当 U6 一 定时 ， 的 微小 变化 量 As 与 相应 的 万 的 变化 量 A 之 比 ， 称 为 漏 源 动态 内 
BH ros。 

(9) 极 间 电容 

场 效 应 管 的 3 个 电极 间 都 存在 着 极 间 电 容 ， 即 栅 源 电容 C.。、 栅 漏电 容 C。 和 漏 源 电容 
Cvs。 通 常 Cs、Cw 的 电容 值 为 1 ~3pF; Cn 电容 值 为 0.1 ~ 1pF。 在 超 高 频 电路 中 要 考虑 极 
间 电 容 的 影响 。 


_ bod |、 午 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 场 效应 晶体 管 的 检修 技能 训练 共 划分 成 4 个 项 目 : 

训练 1 练 会 场 效应 晶体 管 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 

训练 2 练 会 场 效应 晶体 管 性 能 的 检测 方法 

训练 3 练 会 场 效应 晶体 管 放大 能 力 的 检测 方法 

训练 4 练 会 场 效 应 晶体 管 的 代 换 方法 

我 们 将 借助 不 同 的 场 效 应 晶体 管 和 市 有 场 效 应 晶体 管 的 样机 以 及 检测 设备 ， 完 成 对 场 效 
应 晶体 管 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 
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。 第 7 天 _ 练 会 场 效应 晶体 管 的 检测 技能 “Se 


训练 1 练 会 场 效 应 晶体 管 引 脚 间 阻 值 的 检测 方法 


检测 场 效 应 品 体 管 引 脚 间 的 阻 值 ， 即 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 ， 分 别 检测 场 效 应 品 体 管 三 只 
引 脚 中 两 两 之 间 的 电阻 值 ， 并 根据 检测 结果 判断 场 效 应 晶体 管 的 好 坏 。 
将 待 测 结 型 场 效应 晶体 管 放 好 ， 根 据 资 料 确定 结 型 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 极 性 ， 如 图 7-17 


所 示 。 


Ey 二 | 
于 中 e@ 结 型 场 效 应 晶体 管 
. sy 
tad 一 ee 
和 i | 
源 极 (S)@ 0 
Mae 局 了 太 RAT 工 — | 
ES TI 了 了 本 
wasws 一 = 
> i NA ~ m 
.i ET 
Pr - :i RS T 了 
站 1 bs 区 a E > \ 、 - 
rT We ht 
要 » r a sm CR VY A A Me | PP a. Y 
-i a Ss us 好 ‘Fg 上 5 5 ln 。 b J SN 长 A 2 0 漏 极 (D) 
i [3 g i wn - 一 人 se AT RS 
(GT aa Fr ; 负 AT be ww Ee MX 让 oe Tr ves 一 一 一 = 一 
栅 极 〈G) @ 人 2 NG Nm - 
> , Rw 
二 有 的、 wh x 全 | 
by a - We i Soh Te EX TvA ‘wa 
“En < ~ 
~ > > i 9 \ 局 避 ~ 
Sn A A (Ws 局 4 人 SA NE LMA SN WE 
wp 有 A ， AW AS 
pe 计 a a NW eh 
y A | ， 和 机 _ A A 情 二 
sn ba k \ lL . 
a a RS NAN SN 
= a NSS WO 二 WA i EM AR Vv A | 


图 7-17 确定 结 型 场 效 应 品 体 管 各 引 脚 极 性 
首先 将 万 用 表 挡 位 调 至 x 10 欧姆 挡 ， 进 行 零 欧姆 调整 后 ， 用 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 检 
测 结 型 场 效 应 晶体 管 G 极 与 S 极 、G 极 与 D 极 、S$ 极 与 D 极 之 间 的 正 反 向 阻 值 。 结 型 场 效 
应 晶体 管 的 检测 方法 如 图 7-18 所 示 。 


将 红 、 黑 表笔 短 接 ， 旋 转 


将 指针 万 用 表 挡 位 将 红 、 黑 
零 欧姆 校正 鱼 ， 直 至 万 用 
Re 表 护 外 指 向 “0 


图 7-18 结 型 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 
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将 黑 表 笔 搭 在 结 型 场 效 应 晶体 管 的 机 极 〈G) 上 ， 红 表 
笔 搭 在 源 极 (S) 上 ， 检 测 G-S 极 之 间 的 正 向 阻 值 


源 极 (S) 侧 


SS¥ 
\ 
, 
A 


Pe bP ' 
ee 人 
。 ‘ree 
中 ke | 
中 二 4 
和 


栅 极 (G) 其 和 


调换 表笔 检测 G-S 极 
之 间 的 反 向 阻 值 


2 


Ar 
7 fh Pr 一 ， 


人 
% .05 


黑 表 笔 搭 在 结 型 场 效应 晶体 管 的 栅 极 (G) ， 红 表笔 


将 黑 
拱 在 漏 极 〈(D) 上 ， 检 测 G-D 极 之 间 的 正 向 阻 值 


- 


如 
| 
| 
| 
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Cy 
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图 7-18 
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检测 结 型 场 效 应 晶体 管 栅 极 (G) 与 源 极 〈S) 之 间 的 正 反 向 阻 值 


G-D 极 之 间 的 正 向 
阻 值 为 1709 


ISO 9001 认 证 
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场 效应 品 体 管 的 检测 方法 ( 续 ) 


第 7 天 ” 练 会 场 效 应 晶体 管 的 检测 技能 “时 
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调换 表笔 检测 G-D 极 G-D 极 之 间 的 反问 
之 间 的 反 向 阻 值 阻 值 也 为 无 穷 大 
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检测 结 型 场 效应 晶体 管 栅 极 (G) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 反 向 阻 值 


S-D 极 之 间 的 正 反 向 阻 值 


采用 同样 的 方法 ， 检 测 结 型 场 效应 晶体 管 需 使 用 万 用 表 的 X1k 欧 姆 S-D 极 之 间 的 正 反 向 
源 极 S 与 漏 极 D 之 间 的 正 反 向 电阻 值 挡 进行 检测 阻 值 均 为 5kQ 
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检测 结 型 场 效 应 晶体 管 源 极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 反 向 阻 值 
图 7-18 结 型 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 ( 续 ) 


正常 情况 下 ， 结 型 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 回 阻 值 应 为 : 
顶 极 (G) 与 源 极 (S) 、 漏 极 (D) 间 的 正 向 阻 值 均 较 小 ,一般 为 几 百 欧姆 至 一 干 


欧姆 ; 

顶 极 〈G) 与 源 极 (S) 、 漏 极 (D) 间 的 反问 阻 值 均 较 大 ， 趋 于 无 穷 ; 

源 极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 正 反 回电 阻 什 相同， 大 约 为 几 千 欧姆 。 

行 结 型 场 效 应 晶体 管 出 现 阻 值 为 去 ， 说 明 所 测 绪 型 场 效 应 晶体 管 出 现 短路 情况 ; 知 源 极 
(S) 、 漏 极 (D) 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 所 测 结 型 场 效应 品 体 管 出 现 开 路 情况 。 


和 【专家 热线 ， 


Q: 结 型 场 效 应 晶体 管 有 N 沟 道 和 PP 沟 道 两 种 结构 ， 这 两 种 结构 都 符合 上 面 的 检测 结 
果 判 断 规律 吗 ? 
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A: 我 们 上 面 实际 操作 时 所 测 场 效 应 晶体 管 为 N 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 。 而 对 于 了 沟 道 
场 效 应 晶体 管 来 说 ， 检 测 方法 相同 ， 只 是 表笔 极 性 相反 ， 即 将 红 表 笔 接 栅 极 (G) ， 黑 表笔 
分 别 接 源 极 (S) 和 漏 极 (D)， 检 测 栅 极 (G) 与 源 极 (S)、 栅 极 (G) 与 漏 极 (D) 之 
间 的 正 向 阻抗 ， 调 换 表 笔 后 测 反 向 阻抗 。N 沟 道 和 PP 沟 道 结 型 场 效 应 晶体 管 检测 区 别 如 图 
7-19 所 示 。 


黑 表笔 搭 在 机 极 可 阻 值 
(G) 测 正 向 阻抗 a 
全 


正 向 阻 值 为 
几 百 到 一 千 欧 全 


红 表 笔 搭 在 栅 极 
(G) 测 正 向 阻抗 反 疝 阻 值 
9 较 大 


正 向 阻 值 为 。 
几 百 到 一 千 欧 


b) P 沟 道 结 型 场 效应 晶体 管 


图 7-19 N 沟 道 和 了 P 沟 道 结 型 场 效 应 品 体 管 检测 区 别 


【特别 提示 】 


对 于 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 也 可 使 用 万 用 表 对 引 脚 间 阻 值 进行 检测 ， 正 常情 况 下 ， 绝 绿 
贿 型 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 之 间 的 正 反 向 阻 值 应 为 : 

栅 极 (G) 与 源 极 (S) 和 漏 极 (D) 之 间 的 正 、 反 阻抗 都 为 无 穷 大 ; 

源 极 (S) 与 漏 极 (D) 之 间 的 反 向 阻抗 为 几 自 至 几 王 欧姆 ， 正 向 阻抗 较 大 。 


训练 2 ” 练 会 场 效 应 晶体 管 性 能 的 检测 方法 


绝缘 栅 型 场 效 应 品 体 管 简称 MOS FET， 由 于 它 是 一 种 电压 控制 硕 件 ， 在 储存 或 操作 过 
程 中 受到 静电 的 作用 多 损坏 ， 因 而 在 检测 中 应 注意 采取 防 毅 电 措施 。 

检测 前 首先 应 根据 资料 确定 引 脚 名 称 。 不 同型 号 的 场 效应 晶体 管 引 脚 排列 如 图 7-20 
IAs 

根据 应 用 环境 搭建 测试 电路 ， 搭 建 测试 电路 判别 场 效 应 品 体 管 的 性 能 如 图 7-21 所 示 。 
通过 调整 G 极 ( 栅 极 ) 的 电压 ， 观 测 D 极 〈 漏 极 ) 的 电压 变化 ， 记 录 变 化 的 对 应 关系 。 从 
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D 极 〈 漏 极 ) 8 5 极 ( 源 极 ) 
~- 


了 D 极 〈 漏 极 ) 
S 极 ( 源 极 )@” ”于 @G 极 ( 栅 极 ) 
图 7-20 不 同型 号 的 场 效应 晶体 管 引 肢 排列 

调整 可 变 电 阻 器 ， 
改变 场 效 应 晶体 管 使 用 万 用 表 检 测 
栅 极 (G) 电压 ， 漏 极 (D) 的 电 
用 万 用 表 检 测 电 压 压 变化 
变化 @ 
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图 7-21 搭建 测试 电路 判别 场 效 应 晶体 管 的 性 能 


而 判别 场 效 应 晶体 管 的 性 能 。 正 常情 况 下 ,调整 G 极 ( 栅 极 ) 的 电压 , D 极 〈 漏 极 ) 的 电 
压 会 随 之 变化 ， 否 则 为 不 良 融 件 。 

Q: 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 很 容易 因 静 电感 应 引起 损坏 ， 平 时 应 用 或 检测 怎样 防止 静电 
损坏 呢 ? 

A 绝缘 栅 型 场 效 应 晶体 管 的 栅 极 绝缘 层 很 薄弱 ， 容 易 被 击 穿 而 损坏 。 当 栅 极 开路 时 极 
易 受 静电 干扰 而 充 上 超过 + 上 20 的 击 穿 电压 ， 所 以 为 防止 绝缘 栅 型 FET 因 静 电感 应 而 引起 的 
损坏 ， 应 注意 以 下 几 点 ， 

。 在 不 使 用 时 ， 将 其 3 个 电极 短路 连接 

。 在 进行 安装 、 更 换 、 焊 接 时 人 人体、 工作 台 、 电 烙铁 必须 良好 接地 ， 测 试 时 所 有 仪器 
外 壳 必 须 接 地 

。 实际 应 用 中 ， 可 在 栅 、 源 极 间 并 联 齐 纳 二 极 管 以 防止 电压 过 高 ; 

。 漏 、 源 极 间 也 应 要 采取 缓冲 电路 等 措施 吸收 过 电压 。 
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练 会 场 效 应 晶体 管 放 大 能 力 的 检测 方法 


场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 是 其 最 基本 的 性 能 之 一 。 在 检测 设备 比较 简陋 的 情况 下 ， 可 使 
用 指针 式 万 用 表 粗 略 测量 场 效 应 晶体 管 是 否 具 有 放大 能 力 。 结 型 场 效 应 晶体 管 放大 能 力 的 检 
测 方法 如 图 7-22 所 示 。 


首先 将 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 搭 在 
效应 晶 万 用 表 量 程 调 至 测 得 两 引 脚 间 
i (S) 和 漏 极 x Ik 欧姆 挡 阻 值 为 SkQ 


全 


Lz We a 
mm A a A 
ea ey 
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MODEL MF47-8 
全 保护 .过 按 器 检测 


保持 万 用 表 的 表笔 不 动 ， 用 正常 情况 下 应 可 看 到 指针 产生 
螺丝 刀 接 触 栅 极 〈G) 一 个 较 大 的 摆动 (向 左 或 向 右 ) 
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图 7-22 结 型 场 效应 晶体 管 放大 能 力 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 绪 型 场 效应 晶体 管 放 大 能 力 的 判断 方法 为 : 
旨 针 摆动 的 幅度 越 大 ， 表 明 场 效应 晶体 管 的 放大 能 力 越 好 ， 反 之 则 表明 放大 能 力 越 差 。 
右 螺 丝 刀 或 手 接触 栅 极 (G) 时 ， 指 针 不 摆动 ， 则 表明 场 效 应 晶体 管 已 失去 放大 能 
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【 知道 更 多 】 


图 7-23 所 示 为 场 效 应 晶体 管 放大 能 力 检测 原理 示意 图 。 


用 手指 捏 住 或 用 手 拿 取 螺 丝 刀 场 效 应 品 体 管 
措 在 场 效 应 晶体 管 的 栅 极 (G) ， a 
将 人 体感 应 电压 加 到 场 效应 唱 


A 。. 车 指针 向 左 或 。 | | 
D 向 右 偏 所 说明 uns 
本 性 场 效应 晶体 管 e… || sa 
具有 放大 能 力 


(© ) 
CY 500 250 和 
i ES GS RR 说 
学 A 
多 身 


图 7-23 ” 场 效应 晶体 管 放 大 能 力 检 测 原理 示意 图 


训练 4 练 会 场 效应 晶体 管 的 代 换 方法 


前 面 的 内 容 介绍 了 场 效 应 晶体 管 的 功能 特点 、 种 类 、 标 识 和 主要 参数 ， 以 及 场 效 应 品 体 
管 的 几 种 检测 方法 。 乔 检测 时 发 现 电子 产品 中 的 场 效 应 晶体 管 有 损坏 的 情况 ， 则 应 对 损坏 的 
场 效应 品 体 管 进 行 代 换 。 代 换 场 效应 品 体 管 时 ， 要 巡 循 基本 的 代 换 原 则 。 


项 目 1 场 效 应 晶体 管 的 代 换 原 则 


场 效 应 晶体 管 的 代 换 原则 就 是 指 在 代 换 之 前 ， 要 保证 代 换 场 效 应 晶体 管 规格 符合 产品 要 
求 。 在 代 换 过 程 中 ， 尽量 采 用 最 稳妥 的 代 换 方式 ， 确 保 拆 次 过 程 安全 稳妥 ， 不 可 造成 二 次 故 
障 ， 力 求 代 换 后 的 场 效 应 蝇 体 管 能 够 良好 、 长 入、 稳定 地 工作 。 

。 场 效 应 晶体 管 的 种 类 比较 多 ， 在 电路 中 的 工作 条 件 各 不 相同 ， 代 换 时 要 注意 类 别 和 
型 号 的 差异 ， 不 可 任意 芹 代 。 

。 场 效 应 晶体 管 在 保存 和 检测 时 应 注意 防 静 电 ， 以 免 击 穿 。 

。 代 换 时 应 注意 场 效应 晶体 管 的 电路 符号 与 类 型 ， 这 对 判别 场 效 应 晶体 管 的 特点 十 分 
重要 。 

场 效 应 品 体 管 的 种 类 和 型 号 较 多 ， 不 同 种 类 的 场 效 应 品 体 管 的 参数 也 不 一 样 ， 因 此 电路 
中 的 场 效 应 品 体 管 出 现 损 坏 的 现象 时 ， 最 好 选用 同型 号 的 场 效 应 晶体 管 进行 代 换 ， 此 外 还 需 
了 解 不 同 种 类 声效 应 晶体 管 的 适用 电路 和 选用 注意 事项 。 场 效应 晶体 管 适 用 电路 和 选用 注意 
事项 如 表 7-1 所 示 。 
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表 7-1 场 效 应 晶体 管 适用 电路 和 选用 注意 事项 


类 型 适用 电路 选用 注意 事项 


音频 放大 需 的 差分 输入 电路 及 e 选用 场 效 应 晶体 管 时 应 重点 考虑 其 主要 参数 应 符合 电路 
结 型 场 效应 。 
和 调制 、 放 大 、 阻 抗 变换 、 稳 压 、 需求 。 
鲁 人 体 宫 


限 流 、 自 动 保护 等 电路 。 对 于 大 功率 场 效 应 晶体 管 选 用 时 应 注意 其 最 大 耗 散 功率 应 

达到 放大 带 输 出 功率 的 0.5 ~ 1 倍 ; 漏 一 源 击 穿 电 压 应 为 功放 
音频 功率 放大 、 开 关 电 源 、 逆 | 工作 电压 的 2 倍 以 上 。 

MOS 场 效 应 | 变 袁 、 电 源 转 换 硕 、 镇 流 硕 、 充 。 声效 应 品 体 管 的 高 度 、 斥 才 应 符合 电路 需求 。 


晶体 管 电器 、 电 动机 驱动 、 继 电器 驱动 | “。 结 型 场 效应 管 的 源 极 和 漏 极 可 以 互 换 。 
等 电路 。 对 于 音频 功率 放大 器 推 挽 答 出 用 MOS 大 功率 场 效应 晶体 
| 
双 栅 型 声效 | 半导体 收音 机 的 变频 器 等 高 上 
应 晶体 管 


电路 


项 目 2” 场 效应 晶体 管 的 拆 闭 方 式 


由 于 场 效 应 晶体 管 的 形态 各 异 ， 安 装 方式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 场 效 应 品 体 管 进行 代 换 时 
一 定 要 注意 方法 。 要 根据 电路 特点 以 及 场 效 应 晶体 管 目 身 特性 来 选择 正确 、 稳 葡 的 代 换 方 
法 。 通 稼 ， 场 效应 晶体 管 都 是 采用 焊 装 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 和 焊 装 的 形式 上 看 ， 主 要 可 
以 分 为 表面 贴 闻 和 捕 接 焊 效 两 种 形式 。 

对 于 表面 贴 装 的 场 效应 品 体 管 ， 其 体积 普遍 较 小 ， 这 类 场 效 应 品 体 管 第 用 于 元 从 件 密集 
的 数码 电路 中 。 在 拆 凶 和 焊接 时 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 进行 引 肢 加热， 使 用 刍 子 来 实现 对 场 效 
应 晶体 管 的 抓 取 、 固 定 或 挪动 等 操作 。 表 面 贴 装 场 效 应 品 体 管 的 拆 印 和 焊接 方式 如 图 7-24 
所 未。 


用 包子 取 下 焊 开 的 J NR 
es 四. 用 热风 焊 枪 对 场 效应 
DE ’ ) “号 休 管 引 脚 进行 加 热 


图 7-24 表面 贴 汛 场 效应 晶体 管 的 拆 印 和 焊接 方式 


对 于 插 接 焊 装 的 场 效应 晶体 管 ， 其 引 脚 通常 会 穿 过 电路 板 ,， 在 电路 板 的 男 一 面 ( 篆 
面 ) 进行 焊接 固定 ， 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安装 方式 ， 在 对 这 类 场 效 应 晶体 管 进 
行 代 换 时 ,通常 使 用 普通 电 烙 铁 即 可 。 插 接 焊 装 场 效应 晶体 管 的 拆 缀 和 焊接 方式 如 图 
7-25 所 示 。 
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用 电 烙 铁 和 吸 锡 占 用 电 烙 铁 和 焊锡 丝 
拆 焊 场 效应 晶体 管 焊接 场 效应 晶体 管 
0 引 脚 


图 7-25 插 接 焊 闭 场 效应 晶体 管 的 拆 纯 和 焊接 方式 


并 给 【 特 别提 示 】 

在 进行 拆卸 之 前 ， 应 首先 对 操作 环境 进行 检查 ， 确 保 操 作 环境 的 干燥 、 整 洁 ， 确 保 操作 
平台 稳固 、 平 整 ， 确 保 待 检 修 电 路 板 
(或 设备 ) 处 于 断 电 、 冷 却 状态 。 晶体 管 的 拆 荔 和 焊接 操作 防 静 电 手 环 

由 于 场 效 应 晶体 管 比较 容易 击 一 
穿 ， 在 进行 操作 前 ， 操 作者 应 对 自身 
进行 放电 ， 最 好 在 带 有 防 静电 手 环 的 
环境 下 进行 操作 。 带 防 静 电 手 环 操作 
如 图 7-26 所 示 。 

拆卸 时 ， 应 确认 场 效应 晶体 管 引 
脚 处 的 焊锡 彻底 清除 ， 才 能 小 心地 将 
场 效应 晶体 管 从 电路 板 中 取 下 ， 取 下 
时 ， 一 定 要 谨慎 ， 若 在 引 脚 焊 点 处 还 
有 焊锡 粘连 的 现象 ， 应 再 用 电 烙 铁 及 
时 进行 清除 ， 直 至 待 更 换 场 效应 晶体 
管 稳 受 取 下 ， 切 不 可 硬 拔 。 

拆 下 元 件 后 ， 用 酒精 对 焊 孔 进行 图 7-26 带 防 静电 手 环 操作 
a Dale 
时 锡 ， 可 用 砂纸 等 进行 打磨 ， 去 除 氧化 层 ， 为 更 换 安装 新 的 场 效 应 晶体 管 做 好 准备 。 

在 对 场 效应 晶体 管 进 行 焊 装 时 ， 要 保证 焊 点 整齐 、 漂 亮 ， 不 能 有 连 焊 、 虚 焊 等 现象 ， 以 
免 造 成 元 器 件 的 损坏 。 在 电 烙 铁 加 热 后 ， 可 以 在 电 烙 铁 上 沾 一 些 松香 ， 在 进行 焊接 ， 使 焊 点 
不 容易 氧化 。 
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此 外 ， 有 些 大 功率 场 效 应 晶体 管 安 效 有 散热 片 ， 因 此 在 进行 拆 凶 和 焊接 时 ， 应 首先 将 场 
效应 晶体 管 从 电路 板 和 散热 请 上 拆 下 ， 然 后 将 同型 号 的 良好 的 场 效 应 晶体 管 与 散热 请 之 间 涂 
抹 导 热 硅胶 ， 将 具 固 定 在 散热 请 上 ， 并 对 应 电路 板 上 的 引 脚 插入 再 进行 引 脚 焊 猜 。 


项 目 3 场 效 应 晶体 管 的 代 换 方 法 


场 效 应 品 体 管 一 般 采 用 表面 贴 装 和 搬 接 焊 装 两 种 方式 焊接 在 电路 板 上 ， 因 此 在 对 其 进行 
代 换 时 ， 应 根据 其 安 疙 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆 焊 和 焊接 方法 。 

(1) 插 接 焊 闭 的 场 效应 品 体 管 代 换 方法 

对 搬 接 焊 装 的 场 效应 晶体 管 进行 代 换 时 ， 应 采用 电 烙 铁 、 吸 锡 硕 和 和 焊锡 丝 进行 拆 焊 和 安 
妆 操 作 。 对 电 烙 铁通 电 预 热 后 ， 再 配合 吸 锡 秋 、 焊 锡 丝 等 进行 拆 焊 和 和 焊接 操作 。 插 接 焊 儿 的 


六 人 > 


» %» 
用 电 烙 铁 加 热 场 效应 @ 用 电 烙 铁 加 热 场 效应 晶 
晶体 管 引 脚 焊 点 并 用 吸 体 管 引 脚 焊 点 的 同时 用 刍 
” 锡 器 吸 走 熔化 的 爆 锡 子 取 下 场 效应 晶体 管 


拆 下 的 场 效应 晶体 管 


代 换 的 场 效 应 晶体 管 


@ 
用 龟 子 从 电路 板 上 
取 下 场 效 应 晶体 管 


图 7-27 插 接 焊 装 的 场 效 应 晶体 管 代 换 方法 
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@ 使 用 电 烙铁 将 焊锡 丝 熔化 
在 场次 应 品 体 管 的 引 脚 上 ， ep se 
a 人 


图 7-27 搬 接 焊 装 的 场 效 应 晶体 管 代 换 方法 ( 续 ) 


(2) 表面 贴 朔 的 场 效应 品 体 管 代 换 方 法 

对 于 表面 贴 半 的 场 效 应 晶体 管 ， 则 需 使 用 热风 焊 枪 、 刍 子 等 进行 拆 焊 和 焊 装 。 将 热 
风 焊 枪 的 温度 调节 旋钮 调 至 4 ~5 挡 ， 将 风速 调节 旋钮 调 至 2 ~3 挡 ， 打开 电 源 开关 进行 预 
热 ， 然 后 再 进行 拆 焊 和 焊 装 的 操作 。 表 面 巾 闭 场 效 应 晶体 管 的 拆 焊 和 安 猴 方法 如 图 7-28 
所 未 。 


6 
由 用 热风 焊 枪 加 热 贴 片 凶 待 焊锡 熔化 后 ， 用 钼 
场 效 应 晶体 管 的 引 脚 ， 子 取 下 场 效 应 晶体 管 
使 焊锡 全 部 熔化 


图 7-28 表面 贴 装 场 效 应 晶体 管 的 拆 焊 和 安装 方法 
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四 将 新 场 效应 晶体 管 对 准 
电路 板 上 的 焊 点 ， 并 用 乌 
子 固定 在 电路 板 上 


@ 
@@ 用 热风 焊 枪 加 热 场 效应 
晶体 管 引 脚 焊 点 ， 并 用 包 
子 按 住 ， 待 焊锡 熔化 后 移 
开 热风 枪 即 可 


图 7-28 表面 贴 装 场 效应 晶体 管 的 拆 焊 和 安装 方法 ( 续 ) 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 晶 阅 管 的 检测 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 了 解 晶 阅 管 的 功能 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 等 方面 的 专业 ， 
0 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 | 
Ce 攻 力 ， 丰 宣 实 战 经 验 。 


-上 于 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 唱 曾 管 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 : 

课程 1 了 解 晶闸管 的 功能 特点 

课程 2 了 解 晶闸管 的 种 类 

课程 3 ”了解 晶闸管 的 标识 及 主要 参数 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 晶 曾 管 的 功能 特点 、 种 类 和 标识 及 主要 参数 等 
专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 晶闸管 的 功能 特点 


在 本 节 诗 一 开始 ， 我 们 会 通过 对 各 种 典型 电子 产品 实用 电路 的 拆 解 、 放 析 和 总结 品 闸 管 的 
功能 特点 ， 使 学 习 者 能 够 深入 到 晶闸管 应 用 层面 进行 学 习 。 

唱 曾 管 是 一 种 可 控 整 流 融 件 又 称 固态 继 电 硕 ， 主 要 特点 是 通过 小 电流 实现 局 电 压 、 大 电 
流 的 开关 控制 ， 在 实际 应 用 中 主要 作为 可 控 整 流 郁 件 和 可 控 电 子 开 天使 用 。 


239 


et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t a nd 


项 目 1 晶闸管 作为 可 控 整 流 恬 件 使 用 


晶闸管 与 触发 电路 构成 调 速 电路 ， 使 供给 电动 机 的 电压 具有 可 调 性 。 图 8-1 所 示 为 品 闸 
管 构成 的 典型 调 速 电路 。 


经 桥 式 整流 器 四 晶闸管 导 通 后 其 正 向 压 降 很 低 (观察 
中 后 输出 的 波形 整流 后 的 波形 ) ， 当 整流 后 的 电压 第 一 
输入 信号 波形 JAAAA 个 正 半 周 的 达到 最 低 点 ， 唱 闸 管 VS 目 动 
关 断 。 待 下 一 个 正 半 周到 来 时 
{ Eg 
和 和 A (D220V 交 流 电 压 经 过 桥 式 
所 Ls © 整流 器 后 ， 通过 R,、 R, 以 
ba ; 及 RP 为 电容 器 C 充 电 
-一 间 : 
-OO ' f 


RR @ 当 电压 达到 单 结晶 体 管 峰 
‘a, @ 点 电压 时 ， VT 导 通 ， 电容 器 
C 通 过 VT 的 发 射 极 、 基 极 B, 和 
; R .后 迅速 放电 ， 给 晶闸管 VS 一 
8 个 触发 信号 ， 品 闸 管 导 通 为 电 


电容 量 ， 可 控制 晶闸管 的 导 通 时 间 。 
从 而 可 控制 电动 机 的 电流 、 实 现 调 速 


[mm | 和 
阳极 A | 动机 供电 
| 
| 
| © 
| YY 阴极 侧 受 控 
ua ” 单 向 晶 曾 管 改变 可 变 电 阻 器 RP 的 阻 值 或 电容 器 C 的 
| 
| 


BO 。 Er 。 0。 ER 。 ER 0 。 Eee 


图 8-1 品 曾 管 构 成 的 典型 调 速 电路 


项 目 2 ”晶闸管 作为 可 控 电 子 开 关 使 用 


在 很 多 电子 或 电 夯 产品 电路 中 ， 唱 闸 管 在 大 多 情况 下 起 到 可 控 电 子 开关 的 作用 ， 即 在 电 
路 中 由 其 目 身 的 叶 通 和 截止 来 控制 电路 接 通 、 靳 开 。 

图 8-2 所 示 为 晶闸管 在 洗衣 机 的 排水 系统 中 的 典型 应 用 。 在 该 电路 中 由 品 闻 管控 制 洗衣 
机 排水 电磁 阀 能 否 接 通 220V 电源 ， 进 而 控制 排水 状态 。 


课程 2 了 解 晶 闸 管 的 种 类 


在 这 节 课 中 ， 我 们 会 从 晶闸管 的 种 类 特点 人 手 ， 结 合 实际 的 晶闸管 展开 演示 教学 ， 对 不 
同类 型 的 晶闸管 进行 系统 的 介绍 。 

品 闸 管 是 晶体 闸 流 管 的 简称 ， 它 是 一 种 可 控 整 流 需 件 ， 俗 称 为 可 控 硅 ， 用 字符 “VS” 
表示 。 可 通过 很 小 的 电流 来 控制 “大 闸门 ”"”， 因 此 ， 常 作为 电动 机 驱动 控制 、 电 动机 调 速 控 
制 、 电 流通 断 、 调 压 、 控 温 等 的 控制 器 件 ， 广 泛 应 用 于 电子 电 需 产品 、 工 业 控制 及 自动 化 生 
产 领 域 。 

晶闸管 是 由 P 型 和 NN 型 半导体 交替 闭合 成 P- N-P-N 四 层 而 构成 的 ， 图 8-3 所 示 为 几 种 
典型 晶闸管 的 实物 外 形 以 及 电路 符号 。 其 3 个 引出 电极 分 别 是 阳极 (用 A 表示 ) 、 阴 极 (用 
K 表示 ) 和 门 极 (用 G 表示 ， 又 称 栅 极 ) 。 
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@ 洗 衣 机 停止 洗涤 后 ， @ 控 制 信号 使 VT; 导 通 ， @VS; 导 通 后 ， 交 流 220V 经 VS， 


微 处 理 回 内 部 程序 控制 @………… 依 - 并 经 VT, 放 大 后 ， 触 发 双 ee { 久 ” 为 排水 电磁 阀 CS 供 电 ， 排 水电 
其 (7 脚 输出 控制 信号 向 晶 a 磁 闪 得 电工 作 ,; 开始 排水 
和 WD pe 
0 一 | 
的 * . I | 
了 -一 四 
IC1 R,, R,, 
MN15828 全 I ly 91 四 
洗衣 机 “” Cy 1 ， 
微 处 理 器 芯片 0.01k LA xA 
E “图 当 晶 闸 管 触发 信号 消失 ， | 
5 VS; “®% 同时 交流 电压 换 向 时 , 双向 ， 
J £S 晶闸管 VS 截止 ,排水 电磁 阔 1 
i - 失 电 ,洗衣 机 停止 排水 
@ Le | 
®@ 双向 晶闸管 
2 SS---©O -A---©--©A----—-- © 
eo B € 
双向 晶闸管 VS ,在 排水 ”《f 进 水 
电路 中 起 到 电子 电磁 阀 | \ 电 磁 阀 
开关 的 作用 CS I ly 
ee ' AA 
-| DB, T, ZNR, FU 


图 8-2 品 闸 管 在 洗衣 机 的 排水 系统 中 的 典型 应 用 


单 向 晶闸管 双向 晶闸管 
® 4 螺栓 型 晶闸管 
多 


二 
二 


门 极 关 断 晶闸管 


ws 
门 极 G 


阴极 K 


单 向 晶闸管 单 癌 晶闸管 门 极 关 断 晶闸管 门 极 关 断 晶闸管 
(阳极 侧 受 控 ) (阴极 侧 受 控 ) (阳极 受 控 ) (阴极 受 控 ) 双向 晶闸管 


图 8-3 几 种 典型 晶闸管 的 实物 外 形 以 及 电路 名 


en 
dj 
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在 一 定 的 电压 条 件 下 ， 唱 闸 管 只 要 有 一 触发 脉冲 就 可 导 通 ， 触 发 脉冲 消失 ， 唱 闸 管 仍 然 
能 维持 导 通 状态 ， 可 用 微小 的 功率 控制 较 大 的 功率 ， 因 此 利用 于 电动 机 驱动 控制 电路 ， 以 及 
在 电源 中 作 过 载 保护 带 件 等 。 


晶闸管 的 类 型 较 多 ， 分 类 方式 也 多 种 多 样 ， 例 如 : 

。 按 关 断 、 导 通 及 控制 方式 分 类 可 分 为 普通 单 向 晶闸管 、 双 向 晶闸管 、 逆 导 晶 闸 管 、 
门 极 关 断 晶闸管 、BTG 晶闸管 、 温 控 晶 闸 管 和 光 控 晶闸管 等 多 种 。 

。 按 引 脚 和 极 性 分 类 可 分 为 二 极 晶 阅 管 、 三 极 晶闸管 和 四 极 晶闸管 。 

。 按 封 装 形式 分 类 可 分 为 金属 封装 晶闸管 、 塑 封 晶闸管 和 陶瓷 封 装 晶闸管 三 种 类 型 。 
其 中 ， 金 属 封装 晶闸管 又 分 为 螺栓 型 、 平 板 型 、 圆 过 型 等 多 种 ; 塑封 晶闸管 又 分 为 带 散 热 片 
型 和 不 带 散 热 片 型 两 种 。 

。 按 电流 容量 分 类 可 分 为 大 功率 晶闸管 、 中 功率 晶闸管 和 小 功率 晶闸管 三 种 。 

。 按 关 断 速度 分 类 可 分 为 普通 晶闸管 和 快速 晶闸管 。 

下 面 重 点 介绍 几 种 比较 常见 的 晶闸管 。 


项 目 1 单 向 晶闸管 


单 向 晶闸管 (SCR) 是 P-N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 组 成 的 ， 它 被 广泛 应 用 于 可 控 整 流 、 
交流 调 压 、 逆 变 硕 和 开关 电源 电路 中 。 单 回 品 闸 管 阳极 A 与 阴极 人 之 间 加 有 正 回 电压 ， 同 
时 门 极 G 与 明 极 间 加 上 所 需 的 正 回 触发 电压 时 ， 方 可 被 触发 导 通 。 图 8-4 所 示 为 单 回 蝇 闸 
管 的 实物 外 形 。 


2 单 向 晶闸管 (SCR) 电路 符号 
% 


U 


VS 


阴极 K 


单 向 晶闸管 
(阳极 侧 受 控 ) 


阳极 A 


门 极 G 
阴极 K 
单 向 晶闸管 

(阴极 侧 受 控 ) 


图 8-4 单 癌 晶闸管 的 实物 外 形 
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。 第 8 天 练 会 晶闸管 的 检测 技能 时 


可 CE 
z y 
/ es & 
/ 
i ND | 
a 
1 
/ 
~ - 


单身 晶闸管 导 通 的 条 件 是 : 阳极 A 与 阴极 K 之 间 加 有 正 向 电压 ， 同 时 门 极 G 接收 到 正 
回 触发 信号 才 可 导 通 。 


向 晶闸管 导 通 后 内 阻 很 小 ， 管 压 降 很 低 ， 即 使 其 门 极 的 触发 信号 消失 ， 唱 闸 管 仍 维持 
态 ; 只 有 当 触 发 信号 消失 ， 同 时 阳极 A 与 阴极 天 之 间 的 正 向 电压 消失 或 反 向 时 ， 唱 
闸 管 才 会 阻 断 截止 。 单 向 晶闸管 的 导 通 与 截止 阻 断 原理 如 图 8-S$ 所 示 。 


单 向 晶闸管 的 导 通 和 截止 都 
必须 同时 满足 两 个 条 件 
~ 遇 
K) 之 上 全 下 
。 阳极 (A) 与 阴极 (K) 站 庄 江 失 或 反 了 
之 间 的 正 向 电压 


门 极 (G) 的 。 
触发 信号 


VS |A 
电流 方向 
K 
| | 
eo I é I : 
导 通 条 件 @: 门 极 (6) 1 。 著 正 向 电压 保持 ， 即 使 
有 正 向 触发 信号 号 (高 电 平 ) | J a | ”截止 条 件 名 : 
| ; 门 极 (G) 触发 信号 消失 
a) 导 通 特性 b) 维持 导 通 特性 I c) 截止 特性 
图 8-5 单 回 品 闸 管 的 导 通 与 截止 阻 断 原理 
: 【专家 热线 】 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 单 向 晶 曾 管 门 极 受到 触发 县 阳极 与 阴极 加 有 正 向 电压 后 导 通 很 容易 
理解 ， 可 我 想 知 道 ， 为 什么 触发 信号 消失 后 ， 还 能 够 维持 导 通 呢 ? 

A: 单身 晶闸管 能 够 维持 导 通 的 特征 ， 我 们 要 从 它 的 内 部 结构 说 起 ， 我 们 在 介绍 单身 晶 
闸 管 概念 时 提 到 ， 单 向 晶闸管 是 由 P-N-P-N 共 4 层 3 个 PN 结 组 成 的 ， 结 合 前 面 所 示 的 晶 
体 三 极 管 的 内 部 结构 ， 我 们 可 以 将 单 癌 晶闸管 等 效 地 看 成 一 个 PNP 型 晶体 三 极 管 和 一 个 
NPN 型 晶体 三 极 管 的 交错 结构 。 单 向 晶闸管 ( 阴极 侧 受 控 ) 的 等 效 结 构 及 电路 如 图 8-6 
所 示 。 

当 给 单 向 晶闸管 阳极 (A) K 之 间 加 正 向 电压 时 ， 晶 体 三 极 管 VT 和 VT, 都 承受 正 向 
电压 ， 两 晶体 管 都 无 基 极 电流 而 规 止 ， 则 AK 间 截 止 。 如 果 这 时 在 门 极 (G) 加 上 较 小 的 正 
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单 向 晶闸管 可 以 等 效 地 看 成 一 
个 PNP 型 晶体 三 极 管 和 一 个 NPN 
型 晶体 三 极 管 的 交错 结构 


b) 电路 原理 


a) 等 效 电 路 
图 8-6 单身 唱 闻 管 (阴极 侧 受 控 ) 的 等 效 结构 及 电路 


向 控制 电压 VU，( 触发 信号 ) ， 则 有 控制 电流 I, 送 入 VT, 的 基 极 。 经 过 放大 ，VT, 的 集 电极 
便 有 7, =B11, 的 电流 。 此 电流 就 是 VT, 的 基 极 电流 ， 经 VT, 放大 ，VT, 的 集 电 极 便 有 1 = 
pp 的 电流 流 过 。 而 该 电流 又 送 入 VT 的 基 极 ， 如 此 反复 很 快 进入 饱和 ， 两 个 晶体 三 极 
管 很 快 便 导 通 。 晶 闸 管 导 通 后 ，VT, 和 VT, 互相 提供 基 极 电流 ， 该 电流 比 触 发 电流 大 得 多 ， 


因而 即使 触发 信号 消失 ， 单 向 晶闸管 仍 能 保持 导 通 状态 。 
项 目 2 ”双向 晶闸管 


双向 晶闸管 俗称 双向 可 控 硅 ， 属 于 N-P-N-P-N 共 5 层 半导体 器 件 ， 有 第 一 电极 (TT ) 、 
第 二 电极 (T,)、 门 极 (G) 3 个 电极 ， 在 结构 上 相当 于 两 个 单 回 晶闸管 反 极 性 并 联 。 双 回 


品 闸 管 的 实物 外 形 如 图 8-7 所 示 。 
双向 晶闸管 俗称 双向 可 控 硅 ， 


在 结构 上 相当 于 两 个 单 向 品 
en 


双向 晶闸管 有 第 一 电极 
(T,) 3 5 电极 (T,) 入 
门 极 (G) 3 个 电极 


hf 
“, 
人 
人 
bf 
bf 
bf 
bf 
bf 
bh 
bh 
人 
4 
bf 
bd 
bd 
bd 
bd 
Da 
bh 
和 
ba 
二 
bh 
bh 
bh 
“ 
bh 
bh 
4 
bf 


双向 晶闸管 除 门 极 

G 外 的 另 两 个 电极 
不 再 分 阳极 、 阴 极 ，@@…………… { 
而 称 之 为 主 电 极 T、 

工 


图 8-7 双 辐 晶闸管 的 实物 外 形 
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。 第 8 天 ” 练 会 晶闸管 的 检测 技能 


与 单 问 驹 闸 管 不 同 的 是 ， 双 回 晶 闸 管 可 以 双 回 导 通 ， 可 人 允许 两 个 方向 有 电流 流 过 ， 御 用 
在 交流 电路 调 市 电压 、 电 流 ， 或 用 作 交 流 无 触 点 开关 。 


【 特别 提示 


双向 晶 曾 管 第 一 电极 Ti 与 第 二 电极 T, 间 ， 无 论 所 加 电压 极 性 是 正 向 还 是 反 向 ， 只 要 门 
| 间 加 有 正 、 负 极 性 不 同 的 触发 电压 ， 就 可 触发 晶闸管 导 通 ， 并 且 失 去 触 
发 电压 ， 也 能 继续 保持 导 通 状态 。 

0 T, 、 第 二 电极 T, 电流 减 小 至 小 于 维持 电流 或 Ti、T, 间 的 电压 极 性 改变 且 
没有 触发 电压 时 ， 双 向 晶闸管 才 会 截止 ， 此 时 只 有 重新 送 入 触发 电压 方 可 导 通 。 


闸 管 的 导 通 及 截止 特性 如 图 8-8 所 示 。 


双向 晶闸管 的 导 通 必 
须 同时 满足 两 个 条 件 
@ 


#4 


ne eR 
四 导 通 条 件 @ 双向 蝇 闸 用 一 通 条 件 @ 双向 蜗 闸 和 = 
门 极 G 加 入 正 向 二 电极 之 间 加 正 向 电压 间 役 6 和 0 六 让 向 能 。 二 电极 之 间 加 反 向 电压 
触发 信号 (高 电 平 ) 发 信号 (高 电 平 ， 3 

4@- 全 


a 
人 


局 间 管 导 通 ， ® 和 双向 晶闸管 导 通 ， 
< ee 
De 向 的 电流 流 过 


的 电流 流 过 


a) 双向 晶闸管 的 导 通 特性 


斩 第 一 电极 与 第 二 电极 之 间 第 一 电极 与 
第 一 电极 与 @ 保持 电压 ， 即 使 门 极 (G)  @ @ 第 二 电极 之 间 
第 二 电极 之 间 @ 触发 信号 消失 或 变 为 低 电 平 ，、 ”保持 正 向 电压 
保持 正 向 电压 双向 晶闸管 仍 可 维持 导 通 状态 “ Le 
， oe # 
mmmmmmmmemme nn 1, 
是 到 
o 了 J 极 请 的 
、 y | Y 
i 触发 信号 消失 或 
触发 信号 消失 或 恋 为 低 电 平 
变 为 低 电 平 2 


b) 双向 晶闸管 可 维持 导 通 的 特性 
图 8-8 双 辐 晶闸管 的 导 通 及 截止 特性 
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第 上 二 极 与 第 二 电极 之 间 第 二 电极 与 第 
一 电极 与 第 二 电极 之 间 一 电极 与 第 二 电极 之 间 
截止 条 件 @) : 各 < 避 站 规 止 条件 @) : 和 六 i 上 
门 极 G 触 发 信号 消 。 。”。 和 开 由 电压 消失 或 反 向 门 极 G 甬 发 信号 消失 的 反 向 电压 消失 或 反 向 
类 (或 变 为 低 电 平 ) : (或 变 为 低 电 平 ) 1 
一 一 一 一 
有. Mo 
VS 
天 
7 
é 
: 
双向 晶闸管 的 截止 必须 
同时 满足 两 个 条 件 


c) 双向 晶 阅 管 的 截止 条 件 
图 8-8 双 癌 晶闸管 的 导 通 及 截止 特性 ( 续 ) 


项 目 3“ 门 极 关 断 晶闸管 
门 极 关 断 ( Gate Tum- Of，GTO) 晶闸管 俗称 门 控 晶 疗 管 。 这 种 晶 闻 管 属于 PNPN 四 层 
三 端 融 件 ， 其 结构 及 等 效 电 路 和 普通 唱 阅 管 相 同 。 几 8-9 所 示 为 典型 门 极 关 断 晶 闸 管 的 实物 


外 形 ， 其 主要 特点 是 当 门 极 加 仙 回 触发 信号 时 晶闸管 能 目 行 关 断 。 


门 极 关 断 (GTO) 晶闸管 
一 一 一 


门 极 关 断 晶闸管 也 属于 PNPN 四 层 三 端 器 件 ， 
其 结构 及 等 效 电路 和 普通 晶闸管 相同 ， 不 
同 的 是 该 类 晶闸管 具有 目 关 断 能 力 ， 无 需 
切断 电路 或 外 接 换 向 电路 使 电压 换 向 


ae 


阴极 天 
阳极 受 控 阴极 受 控 


图 8-9 典型 门 极 关 断 晶闸管 的 实物 外 形 
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和 


9 Dj 特别 提示 ]】 


A 普通 晶闸管 的 区 别 : 

通 晶 曾 管 (SCR) 靠 门 极 正 信号 触发 之 后 ， 撤 挥 信 号 亦 能 维持 通 态 。 欲 使 之 关 断 ， 
必须 切断 电源 使 正 向 电流 低 于 维持 电流 1， 或 施 以 反 向 电压 强 和 了 天 断 。 et 
电路 ， 不 仅 使 设备 的 体积 重量 增 大 ， 而 且 会 降低 效率 ,产生 波形 失真 和 噪 

门 极 关 断 晶 曾 管 克 服 了 上 述 缺 陷 ， 它 既 保 留 了 普通 晶闸管 耐 压 高 、 人 也 具 
有 自 关 断 能 力 ， 使 用 方便 ， 是 理想 的 高 压 、 大 电流 开关 器 件 。 大 功率 门 极 关 断 晶闸管 已 广泛 
用 于 波 调 速 、 变 频 调 速 、 逆 变 电 源 等 领域 。 


项 目 4 快速 晶闸管 


快速 晶闸管 是 可 以 在 400Hz 以 上 频率 工作 的 品 闸 管 ， 其 开通 时 间 为 4~8khs， 关 上 断 时 间 
为 10 ~60hs。 

快速 晶闸管 是 一 个 PNPN 四 层 三 端 需 件 ， 其 符号 与 普通 品 闸 管 一 个 ， Wb 良好 的 
静态 特性 ， 更 要 有 良好 的 动态 特性 。 主 要 用 于 较 高 频率 的 整流 、 斩 波 、 变频 电路 。 图 
8- 10 所 示 为 典型 快速 品 曾 管 的 实物 外 形 。 


电路 符号 
ee 


各 种 规格 的 快速 晶闸管 
Se ee 


阳极 (A) 
EEC 


VS 


阴极 K 
阳极 侧 受 控 


EE 电路 符号 
”一 阳极 A 


门 极 G 
阴极 天 
阴极 侧 受 控 


和 @ 
@ $ 
快速 晶闸管 是 可 以 在 400 吾 阴极 (K) 
Do 一 一 一 一 快速 晶 间 管 也 是 个 PNPN 
一 一 四 层 三 端 器 件 ， 其 符号 与 
普通 晶闸管 相同 


图 8-10 典型 快速 晶闸管 的 实物 外 形 


项 目 $ ”螺栓 型 晶闸管 


螺栓 型 史 闸 管 污 普通 单 回 晶 闸 管 相同 ， 只 是 封闭 形式 不 同 。 这 种 结构 只 是 便于 安 痛 在 散 
热 搬 上 ， 工 作 电 流 较 大 的 晶闸管 多 采用 这 种 结构 形式 。 图 8-11 所 示 为 典型 螺栓 型 晶闸管 的 
实物 外 形 。 
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电路 符号 
不 同 讽 稼 的 阴极 (K) 人 
螺栓 型 晶闸管 和 


阴极 K 
阳极 侧 受 控 


阳极 A 


“@ 门 极 
VS 
Ey 门 极 G 
阴极 K 
阴极 侧 受 控 


阴极 (K) 螺栓 型 晶闸管 与 普通 单 向 晶 
i 间 管 的 结构 、 符 号 均 相 同 ,只 
是 封装 形式 、 外 形 不 同 


图 8-11 典型 螺栓 型 晶闸管 的 实物 外 形 


项 目 6 单 结 晶闸管 


单 结 晶闸管 (UJT) 也 称 双 基 极 二 极 管 。 图 8-12 所 示 为 典型 单 结 唱 闸 管 的 实物 外 形 。 
才 构 功能 上 类 似 唱 闸 管 ， 它 是 由 一 个 PN 结 和 两 个 内 电阻 构成 的 三 端 半 导体 需 件 ， 有 一 个 
N 结 和 两 个 基 极 。 


单 结晶 闸 管 (UJT) 
一 多 -一 
它 是 由 一 个 PN 结 和 


电路 符号 
和 ee 

E E 
B， B， 


图 8-12 典型 单 结 品 闸 管 的 实物 外 形 


单 结 晶体 管 具有 电路 简单 、 热 稳定 性 好 等 优点 ,广泛 用 于 振荡 、 定 时 、 双 稳 电 路 及 品 闸 
管 触发 等 电路 。 
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【 知道 更 多 】 


单 结 晶体 管 可 以 分 为 N 型 单 结晶 体 管 和 卫 型 单 结 晶体 管 。 在 工作 时 ， 当 发 射 极 电压 Un 
大 于 峰 点 电压 Us 时 ， 单 结晶 体 管 即 可 导 通 ， 电 流 流向 为 箭头 所 指 方向 。N 型 单 结 晶体 管 和 
P 型 单 结 晶体 管 的 特性 如 图 8-13 所 示 。 


当 发 射 极 电压 Ui 大 于 峰 点 电压 Us 

时 ， 单 结晶 体 管 即 可 导 通 ， 电 流 

we 

NN 型 单 结晶 体 管 导 P 型 单 结 晶体 管 导 

通 时 的 电流 流向 通 时 的 电流 流向 
a) N 型 单 结晶 体 管 b) P 型 单 结晶 体 管 


图 8-13 N 型 单 结 品 体 管 和 P 型 单 结 品 体 管 的 特性 


课程 3 了 解 晶闸管 的 标识 及 主要 参数 


这 节 诛 将 安排 晶闸管 的 识 该 练习 ， 我 们 会 将 收集 到 的 各 种 典型 晶闸管 展示 给 大 家 ， 让 大 家 在 
识 讯 练习 的 过 程 中 ， 了 人 解 晶 曾 管 的 标识 及 主要 参数 ， 最 终 对 晶闸管 的 各 种 参数 有 诬 刻 的 理解 。 


项 目 1 晶闸管 的 名 称 标识 


通常 ， 品 闸 管 的 命名 都 采用 下 标 法 标注 命名 。 但 具体 命名 规格 根据 国家 、 地 区 及 生产 厂 
商 的 不 同 而 有 所 不 同 。 

(1) 国产 品 闻 管 的 命名 及 标注 方法 

国产 品 闸 管 的 命名 通常 会 将 品 闸 省 的 名 称 、 类 型 、 额 定 通 态 电流 值 以 及 重复 峰值 电压 级 
数 等 参 ee 的 表面 。 根 据 国 家 规定 ， 国 产品 闸 管 的 型 号 命名 由 4 部 分 构成 ， 
国产 品 闸 管 的 命名 规格 如 网 8- 14 所 示 。 


产品 类 型 : 用 字母 表示 ， 表 通 态 电流 值 : 站 
示 晶 闸 管 属于 什么 类 型 ; 符 


号 汪 义 匈 表 8 符号 含 义 见 表 8- 2 


产品 名 称 : 用 字母 表 重复 峰值 电压 级 数 : 用 数字 表 
示 ， 如 晶闸管 用 K 表 @…. ||| | @ 示 ， 表 示 晶 闸 管 的 额定 电压 。 


产品 名 称 产品 类 型 额定 通 态 重复 峰值 
BE 电流 值 ”电压 级 数 


图 8-14 国产 品 曾 管 的 命名 规格 
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(2) 日 产 唱 曾 管 的 命名 及 标注 方法 
日 产 唱 闸 管 的 型 号 命名 由 3 个 部 分 构成 ， 日 产品 闻 管 的 命名 规格 如 图 8-15 所 示 。 注 . 
日 本 将 晶闸管 称 为 可 欣 硅 (SCR ) 。 


产品 类 型 : 用 字母 表示 ， 表 
示 唱 闸 管 属于 什么 类 型 ; 符 
号 含义 见 表 8-1 

@ 


额定 通 态 电流 值 : 用 数字 表 重复 峰值 电压 级 数 : 用 数字 
示 ， 表 示 晶 闸 管 的 额定 电流 ;@…….….、 K ye 表示， 表示 晶闸管 的 额定 电 
符号 含义 见 表 8-2 压 ; 符号 含义 见 表 8-3 


额定 通 态 产品 类 型 重复 峰值 
电流 值 电压 级 数 


图 8-15 日 产品 闸 管 的 命名 规格 


晶闸管 类 型 的 表示 符号 对 照 表 如 表 8-1 所 示 。 


表 8-1 晶闸管 类 型 的 表示 符号 对 照 表 


全 号 意 义 符 号 意 义 
P 普通 反问 阻 断 型 S 双 回 型 
K 快速 反问 阻 断 型 

晶闸管 额定 通 态 电流 的 表示 符号 对 照 表 如 表 8-2 所 示 。 
表 8-2 晶闸管 额定 通 态 电流 的 表示 符号 对 照 表 
什 -号 意 义 符 号 意 0 义 
1A 50 50A 
2 2A 100 100A 
5 SA 200 200A 
10 10A 300 300A 
20 20A 400 400A 
30 30A 500 500A 
晶闸管 重复 峰值 电压 级 数 的 表示 符号 对 照 表 如 表 8-3 所 示 。 
表 8-3 晶闸管 重复 峰值 电压 级 数 的 表示 符号 对 照 表 

符 ” 号 意 义 符 号 意 义 
1 100V 可 700V 
2 200V 8 800V 
300V 9 900V 
4 400V 10 1000V 
5 500V I 1200V 
6 600V 14 1400V 
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项 目 2 ”晶闸管 名 称 标 识 的 识 读 
对 品 闻 管 进 行 识 谈 主要 包括 型 号、 引 脚 极 性 两 方面 的 识 读 。 


(1) 品 闸 管 型 号 的 识 读 

根据 我 国 国家 标准 规定 ， 品 曾 管 的 型 号 命名 由 4 个 部 分 构成 ， 每 个 部 分 由 不 同 的 字符 和 
数字 进行 标识 。 图 8- 16 所 示 为 我 国 国家 标准 规定 的 晶闸管 型 号 命名 规则 。 
第 一 部 分 产品 名 称 第 三 部 分 额定 通 态 电 流 值 : 用 数字 表 
品 闸 管用 K 表 示 示 ， 表 示 品 阅 管 的 额定 电流 ， 单 位 人 


额定 通 态 重复 峰值 
类 型 ”电流 值 ”电压 级 数 


产品 名 称 


第 二 部 分 类 型 : P 表 示 普 通 反 向 第 四 部 分 重复 峰值 电压 级 数 : 
阻 断 型 ; K 表 示 快 速 反 向 阻 断 用 数字 表示 ， 表 示 晶 阅 管 的 
”额定 电压 ， 单 位 百 估 


| 型 ; S 表 示 双 问 型 


“ “KK23” 表 示 的 含义 为 : 快速 反 向 阻 断 型 
晶闸管 ， 额 定 电流 为 2A; 额定 电压 为 300 V 


命名 规则 


图 8-16 我 国 国家 标准 规定 的 晶闸管 型 号 
图 8-17 所 示 为 两 只 典型 晶闸管 型 号 标识 和 识 读 方法 。 
(2) 晶闸管 引 脚 极 性 的 识别 
在 各 种 类 型 的 晶闸管 中 ， 有 些 唱 闸 管 引 脚 极 性 有 明显 的 区 别 ， 识 别 比较 简单 ;有些 品 闸 
管 三 上 只 3 引 脚 外 形 完全 相同 ， 识 别 很 困难 ， 我 们 简单 介绍 几 种 常用 的 方法 。 


中 根据 型 号 标识 查阅 引 脚 功能 识别 
对 于 普通 单 品 品 曾 管 、 双 向 品 闸 管 等 各 引 脚 外 形 无 明显 特征 的 品 曾 管 ， 日 前 主要 根据 其 
型 号 信息 查阅 相关 资料 进行 识 读 。 即 首先 识别 出 晶闸管 的 型 号 后 ， 查 阅 半导体 手册 或 在 互联 


网 上 搜索 该 型 号 集成 电路 的 引 脚 功能 。 
根据 晶闸管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 如 图 8- 18 所 示 。 


@ 根据 引 脚 外 形 特征 识别 
在 筑 见 的 集中 蝇 曾 管 中 ， 快 速 品 闸 管 和 螺栓 型 晶闸管 的 引 脚 具有 很 明显 的 外 形 特征 ， 可 


以 根据 引 脚 外 形 特征 进行 识别 。 
其 中 ， 快 速 唱 曾 管 中 间 的 金属 环 引 出 线 为 门 极 G， 平 面 问 为 阳极 A， 邦 一 问 为 阴极 K。 


螺栓 型 普通 品 闸 管 的 螺栓 一 问 为 阳极 A， 较 细 的 引线 认为 门 极 C， 较 粗 的 引线 病 为 阴极 K。 

(3) 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 进行 识别 

识别 安 猴 在 电路 板 上 的 品 闸 管 的 引 脚 极 性 时 ， 可 观察 电路 板 上 品 闸 管 的 周围 或 背面 焊接 
面 上 有 无 标识 信息 ， 根 据 标识 信息 很 容易 识别 引 脚 极 性 。 也 可 以 根据 晶闸管 所 在 电路 ， 找 到 


对 应 的 电路 图 纸 ， 根 据 图 纸 中 的 电路 符号 识别 引 脚 极 性 。 
231 
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数字 “200A” 表 示人 额定 电流 为 
ee : | 0 = 
含义 为 : 快速 反 向 阻 断 型 示 该 器 件 为 旺 间 管 和 
晶闸管 ， 额定 电流 为 200A 一 一 人 一 一 一 


二 
二 
外 
性 


fi 
型 号 为 : KK200Ae@ 
a 和 


> 
第 二 个 字母 “K” 表 示 类 型 为 快 
速 反 向 阻 断 型 ， 即 快速 晶闸管 


全 
人 


> 
普通 反 向 阻 断 型 
晶闸管 ， 额 定 电流 为 200A 


2 
只 是 第 二 个 字母 “P” 表 示 
其 类 型 为 普通 反 向 阻 断 型 


Se 多 数 情况 下 晶闸管 的 生产 厂家 会 将 各 种 
型 号 的 晶闸管 相关 参数 、 引 脚 功能 等 次 
9 计算 可 中 搜索 料 文档 〈 多 为 PDF 文件 将 式 ) 上 传 到 互 
中 根据 外 壳 上 的 标识 信息 相关 信息 
子 解 该 晶闸管 的 型 号 为 本 
BT137-800E 


联网 中 ， 可 直接 搜索 并 下 载 


Se 和 


7 
了 


”BT137-800E” 
A 4Q Triac pp 


Product data sheet 


2. Pinning information 


| nnino information 
Pin Symbol Description 


T1 main terminal 1 


Simplified outline Graphic symbol 


T2 main terminal 2 二 -你 : 1 
G 
G gate symDE! 
T2 mouniting base; 1 1 
main terminal 2 


由 


SOT78 (TO-220AB) 


号 . Ordering information 


Table3. Ordering information 
赴 Type number Package 


Nam Descri ption Version 
BT137-800E TO-220AB plastic single-ended package; heatsink mountsgl: 1mounting SOT78 
hole; 3-lesad TO-220AB 加 


和 
根据 资料 很 容易 识别 出 BT137 的 地 下 
3 关 排列 分 别 为 从 让 向 有 依 交 为 人 
J 工人 (Ge | es A = 


图 8-18 根据 晶闸管 的 型 号 标识 在 互联 网 上 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 


第 8 天 练 会 晶闸管 的 检测 技能 “Eee 


伟 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 


根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 唱 曾 管 引 脚 极 性 的 基本 方法 如 图 8- 19 所 示 。 


在 晶 阅 管 安装 位 置 附近 该 晶闸管 的 引 脚 极 性 ， @ 车 安装 位 置 无 信息 ， 则 还 应 
找到 信息 标识 ， 可 明确 该 @……eeee… 鳃 ”从 左 向 右 排列 依次 为 :可 和 pp e@ 注意 观察 焊接 面 上 的 标识 信息 ， 
晶闸管 的 引 脚 极 性 TU 可 以 看 到 明确 的 引 脚 极 性 标识 


中 在 电路 板 上 找到 晶闸管 的 安 
装 位 置 ， 并 对 应 找到 焊接 面 该 
晶闸管 的 引 脚 焊 点 


图 8-19 根据 电路 板 上 的 标识 信息 或 电路 符号 识别 晶闸管 引 脚 极 性 的 基本 方法 


【专家 热线 ) 


Q: 请 问 一 下 专家 ， 普 通 的 单 向 晶闸管 、 双 向 晶闸管 的 外 形 与 前 面 学 习 的 晶体 三 极 管 、 
场 效 应 晶体 管 好 像 外 形 相 同 ， 如 何 进行 区 分 呢 ? 

A: 普通 的 单 向 晶闸管 、 双 向 晶闸管 与 晶体 三 极 管 、 场 效应 晶体 管 外 形 十 分 相似 ， 直 接 
根据 外 形 很 难 区 分 ， 目 前 比较 准确 的 区 分 方法 是 根据 型 号 进行 区 分 ， 即 参照 上 午 我 们 所 学 的 
图 8-9 所 示 方 法 ， 通 过 查阅 晶体 管 型 号 资料 ， 可 以 了 解 该 晶体 管 的 引 脚 排列 和 名 称 ， 根 据 引 
脚 名 称 即 可 确定 晶体 管 类 型 。 

例如 ， 若 引 脚 名 称 标识 为 bp、c、e 说 明 该 晶体 管 为 晶体 三 极 管 ; 知 引 脚 名 称 标识 为 G、 
S、D 说 明 该 晶体 管 为 场 效 应 晶体 管 ; 车 引 脚 名 称 标识 为 A、K、G 表明 该 晶体 管 为 晶闸管 。 

另外 ， 帮 晶体 管 安装 在 电路 板 中 ， 则 还 可 根据 电路 板 上 相关 的 引 脚 标识 或 电路 符号 进行 
区 分 ， 参 照 图 8-10 所 示 。 


项 目 3 ”晶闸管 的 主要 参数 


(1) 额定 正 辣 平均 电流 (7;) 

它 是 指 在 规定 的 环境 温度 、 标 准 散热 环境 和 全 导 通 的 条 件 下 ， 阴 极 和 阳极 间 通 过 的 工 频 
(50Hz) 正弦 电流 的 平均 值 。1, =0.6371， 其 中 了 是 该 正弦 电流 的 有 效 值 。 

(2) 正 癌 阻 断 峰 值 电压 ( Ubny) 

它 是 指 在 门 极 开路 、 正 向 阻 断 条 件 下 ， 可 以 重复 加 在 晶闸管 上 的 正 向 电压 峰值 。 
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ee ee 


(3) 反问 阻 断 峰值 电压 ( Ujiny) 

它 是 指 当 门 极 开 路 ， 结 温 为 额定 值 时 允许 重复 加 在 晶闸管 上 的 反问 峰值 电压 ， 按 规定 为 
最 高 反问 测试 电压 的 80% 。 

(4) 正 癌 平 均 压 降 (U;) 

它 是 指 在 规定 条 件 下 ， 品 疗 管 通过 额定 正 回 平均 电流 时 ， 在 阳极 与 阴极 之 间 电 压 降 的 平 
均值 。 

(5) 维持 电流 (万 ) 

维持 电流 是 保持 晶闸管 处 于 导 通 状态 时 所 需要 的 最 小 正身 电流 。 门 极 和 阴极 电阻 越 小 ， 
维持 电流 越 大 。 

(6) 门 极 触发 电压 (U.) 

它 是 指 在 规定 的 环境 温度 和 阳极 、 阴 极 间 为 一 定 的 正 回 电压 条 件 下 ， 使 品 闸 管 从 阻 断 转 
变 为 导 通 状态 时 ， 门 极 上 所 加 的 最 小 直流 电压 。 

(7) 门 极 触发 电流 (7.) 

当 阳 极 与 阴极 之 间 加 一 定 的 直流 电压 时 ， 使 品 闸 管 完 全 导 通 所 需要 的 最 小 门 极 直流 
电流 。 


1 全 
|: 
和 


~ Bd |、 午 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 晶 闸 管 的 检测 技能 训练 共 划分 成 4 个 项 目 : 
训练 1 练 会 晶闸管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 

训练 2 ” 练 会 晶闸管 触发 能 力 (特性 ) 的 检测 方法 

训练 3 ” 练 会 晶闸管 天 断 能 力 的 检查 方法 

训练 4 练 会 晶闸管 的 代 换 方法 

我 们 将 借助 实际 晶 闻 管 器 件 和 检测 设备 ， 完 成 对 晶闸管 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 晶闸管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 


检测 晶闸管 引 脚 阻 值 时 ， 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 ， 分 别 检测 晶闸管 三 只 引 脚 中 两 两 之 间 的 
对 地 阻 值 ， 并 根据 检测 结果 判断 晶闸管 的 好 坏 。 


项 目 1 单 向 晶闸管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 


用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 单 加 晶闸管 各 引 脚 间 阻 值 时 ， 一 般 将 万 用 表 置 于 xlk 欧姆 挡 ， 
并 进行 零 欧 姆 调整 。 明 确 待 测 唱 闸 管 引 脚 极 性 ， 并 调整 万 用 表 的 挡 位 如 图 8- 20 所 示 。 

用 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 检测 单 向 品 曾 管 G 极 与 K 极 、G 极 与 A 极 、K 极 与 A 极 之 间 
的 正 反 癌 阻 值 。 

图 8-21 所 示 为 检测 单 癌 品 闸 管 门 极 〈C) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 有 反问 阻 值 。 
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明确 待 测 单 疝 晶闸管 
三 只 引 脚 的 引 脚 极 性 
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将 万 用 表 置 于 Xx1k 欧 姆 
措 ， 并 进行 欧姆 调 夫 


人 be 
we 
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全 
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图 8-20 ”明确 待 测 晶闸管 引 脚 极 性 ， 并 调整 万 用 表 的 挡 位 


将 黑 表笔 措 在 晶闸管 的 门 极 4(G) ， 红 表笔 搭 


在 阴极 〈(K) 上 ， 检 测 G-K 极 之 间 的 正 疝 阻 值 
a 


0 极 (A BY 


实测 G-K 极 之 间 的 正 向 
阻 值 为 8kOQ ， 正 党 
ISO 9001ii 


NA 
二 
二 
NS 2 
D> 
\ 一 


pe 
> 
KR A 
~ < 
5 Cp 
CuF150Hz 
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MODEL MF47-8 
全 保护 * 遇 控 器 检测 


a) 检测 单 向 晶闸管 门 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 检测 G-K 
极 之 间 的 反 向 阻 值 
和 


实测 G-K 极 之 间 的 
反 向 阻 值 为 无 穷 大 


> 元 
SD TT SS KO 
15 NSO 
0 


A 
\ 0 六 、 2 ‘~ 
A=V=6a 2 ANL(H)50Hz 


© 


M010001218 


DO 


MODEL MF47-8 
全 保护 - 明 搜 器 检 济 


a 


b) 检测 单 向 晶闸管 门 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 反 向 阻 值 
图 8-21 检测 单 癌 晶闸管 门 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 反 问 阻 值 
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正 遂 情况 下 ， 单 站 晶闸管 门 极 〈G) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 回 阻 值 有 一 定 的 数值 ， 反 回 
阻 值 则 为 无 穷 大 。 夯 正 、 有 反问 阻 值 数 值 相等 或 接近 ,说 明 门 极 (G) 与 阴极 (K) 之 间 的 
PN 结 已 失去 控制 能 力 。 


图 8-22 所 示 为 检测 单 癌 唱 曾 管 门 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 反 癌 阻 值 。 


将 黑 表 笔 搭 在 晶闸管 的 门 极 (G) ， 红 表笔 搭 


实测 G-A 极 之 间 的 
在 阳极 (A) 上， 检测 G-A 极 之 间 的 正 向 阻 值 
0 


正 向 阻 值 为 无 穷 大 


MODEL MF47-8 
Et 


a) 检测 单 向 晶闸管 门 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 检测 G-A 实测 G-A 极 之 间 的 反 
极 之 间 的 反 向 阻 值 向 阻 值 也 为 无 穷 大 
AR A SD Od 


QC MODEL MF47-8 
本 2 AAA | Www.chinagse.org @ 全 保护 -过 搜 器 检测 


b) 检测 单 向 晶闸管 门 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 反 向 阻 值 


图 8-22 ”检测 单 问 品 闹 管 门 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 反 向 阻 值 


正 遂 情况 下 ， 单 回 晶 闸 管 门 极 (G) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 、 反 回 阻 值 都 为 无 穷 大 。 午 
正 、 有 反 癌 阻 值 较 小 ， 说 明 门 极 (G6) 与 阳极 (A) 之 间 的 PN 结 性 能 不 民 。 
图 8-23 所 示 为 检测 单 向 唱 曾 绾 阳极 (A) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 反 癌 阻 值 。 


正 遂 情况 下 ， 单 回 晶 闸 管 阴极 (K) 与 阳极 (A) 之 间 的 正 、 反 回 阻 抗 都 为 无 穷 大 。 午 
阻 值 为 零 ， 则 说 明 品 闸 管 已 损坏 。 
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将 黑 表笔 搭 在 晶闸管 的 阳极 〈A) ， 红 表笔 拱 实测 A_K 极 之 间 的 
在 阴极 (K) 上 ， 检 测 A-K 极 之 间 的 正 向 阻 值 i 
一 ee OS 


ISO 9001 认 证 


\ 天 入、 
So 
加 ||2 © 总 CI L(H)50H 


9 oo0 一 


SERIAL NO.” A [ED# 制 010001218 


on . NeoON a -一 了 OM 


a MODEL MF47-8 
www.chinadse.org @ 全 保护 . 运 控 器 检测 


a) 检测 单 向 晶闸管 阳极 (A) 与 阴极 〈K) 之 间 的 正 向 阻 值 


调换 表笔 检测 A-K 实测 A-K 极 之 间 的 反 
极 之 间 的 反 向 阻 值 向 阻 值 也 为 无 穷 大 
0 二 


AC 10V 


ClhFl50Hz /A 
加 jz: © 


SERIAL NO. * al]: EFMO10001218 


-ys. Nr ON A > ON ce 


chinadse.o MODEL MF47-8 
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b) 检测 单 向 晶闸管 阳极 (A) 与 阴极 〈K) 之 间 的 反 向 阻 值 


图 8-23 ”检测 单 回 品 闹 管 阳极 〈A) 与 阴极 (K) 之 间 的 正 反 向 阻 值 


【知道 更 多 】 


根据 晶闸管 引 脚 间 阻 值 的 测试 规律 ， 还 可 以 作为 引 脚 极 性 的 区 分 方法 ， 即 用 万 用 表 测 量 
晶闸管 任意 两 脚 间 的 阻 值 ， 仅 当 黑 表笔 接 G 极 ， 红 表笔 接 K 极 时 ， 电 阻 呈 低 阻 值 ， 对 其 他 
情况 电阻 值 均 为 无 穷 大 。 由 此 可 迅速 判定 G、K 极 ， 剩 下 的 就 是 A 极 。 


【专家 热线 ) 


请 问 专家 ， 在 上 午 学 习 时 了 解 到 ， 单 向 晶闸管 有 阳极 侧 受 控 和 阴极 侧 受 控 两 种 结 

构 ， ee 上 面 的 检测 结果 判断 规律 吗 ? 还 有 ， 我 想 知 盾 如 果 在 路 检测 晶闸管 
时 ， 各 引 脚 间 阻 值 结 果 又 如 何 呢 ? 

A: 我 们 实际 操作 时 所 测 晶闸管 为 阴极 侧 受 控 单 向 晶闸管 ， 这 种 晶闸管 与 阳极 侧 受 控 单 
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向 晶闸管 的 内 部 结构 所 有 不 同 ( 见 图 8-5)， 实 际 测试 阻 值 结果 的 规律 也 有 些 区 别 ( G 极 与 
A 极 之 间 有 一 定 阻 值 ) ， 但 正常 情况 下 ， 检 测 单 向 晶闸管 各 引 脚 间 阻 值 时 ， 应 只 有 一 个 值 为 
固定 值 ， 其 他 均 为 无 穷 大 。 

看 在 路 检测 ， 由 于 十 分 有 可 能 会 受到 外 围 元 器 件 的 影响 ， 实 测 结果 没有 十 分 明显 的 规 
律 ， 因 此 一 般 知 怀疑 电路 板 上 的 晶闸管 异 营 时 ， 应 将 晶闸管 从 电路 板 上 拆 下 后 再 进行 检测 。 


项 目 2 ”双向 晶闸管 引 脚 阻 值 的 检测 方法 


用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 双 回 唱 曾 绾 各 引 脚 间 阻 值 与 单 向 品 曾 绾 的 检测 方法 基本 相同 ， 只 
是 测量 绪 末 有 所 不 同 。 将 万 用 表 置 于 xl1k 欧姆 挡 ， 并 进行 零 欧姆 调整 。 明 确 等 测 双 癌 晶 疗 
管 引 脚 极 性 ， 并 调整 万 用 表 的 挡 位 如 图 8-24 所 示 。 


明确 待 测 双向 晶闸管 将 万 用 表 置 于 XIKk 欧 妈 
三 只 引 脚 的 引 脚 极 性 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 
Ee a 


图 8-24 ”明确 待 测 双向 晶闸管 引 脚 极 性 ， 并 调整 万 用 表 的 挡 位 


将 黑 表 笔 搭 在 双向 晶闸管 的 门 极 (G) ， 红 表笔 搭 实测 G-T 极 之 间 的 正 
在 第 一 电极 (T,) 上 ， 检 测 G-T, 极 之 间 的 正 向 阻 值 向 阻 值 为 IkKQ， 正 党 
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党 | MODEL MF47-8 
全 保护 - 遇 搜 器 检测 


| www.chinadse.org @, 


a) 检测 双向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 一 电极 〈T,) 之 间 的 正 向 阻 什 
图 8-25 检测 双向 唱 曾 管 门 极 (G) 与 第 一 电极 (T,) 之 间 的 正 反 癌 阻 值 
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调换 表笔 检测 G-T， 实测 G-T, 极 之 间 的 反问 
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b) 检测 双向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 一 电极 〈T,) 之 间 的 反 向 阻 什 
图 8-25 ”检测 双 癌 唱 阐 管 门 极 (G) 与 第 一 电极 (T,) 之 间 的 正 肥 向 阻 伸 ( 续 ) 


用 万 用 表 的 红 黑 表笔 分 别 检测 双向 品 曾 管 G 极 与 T 极 、G 极 与 T, 极 、T 极 与 也 极 之 


一 — dy 


间 的 正 反 问 阻 值 。 

图 8-25 所 示 为 检测 双向 晶闸管 门 极 〈G) 与 第 一 电极 (T,) 之 间 的 正 反 向 阻 值 。 

第 情况 下 ， 双 癌 晶 闻 管 门 极 (G) 与 第 一 电极 〈T ) 之 间 的 正 、 反 回 阻 值 有 一 定 的 数 
值 并 且 比 较 接近 。 奉 正 、 反 辐 阻 值 赵 于 零 或 无 穷 大 ， 说 明 该 品 闸 管 已 损坏 。 

图 8-26 所 示 为 检测 双向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 反 向 阻 值 。 

正常 情况 下 ， 双 向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 、 反 向 阻抗 都 为 无 穷 


大 。 和 在 正 、 反 回 阻 值 较 小 ， 说 明 双 回 品 闸 管 有 漏电 或 击 穿 短 路 的 情况 。 


将 黑 表 笔 拱 在 双向 晶闸管 的 门 极 (G) ， 红 表笔 搭 实测 G-T; 极 之 间 的 
在 第 二 电极 (T,) 上 ， 检 测 G-T, 极 之 间 的 正 向 阻 值 正 向 阻 值 为 无 穷 大 
四 1 RR 
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a) 检测 双向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 向 阻 什 
图 8-26 检测 双向 唱 曾 管 门 极 (G) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 反 癌 阻 值 
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调换 表笔 检测 G-T， 实测 G-T,; 极 之 间 的 反 
极 之 间 的 反 向 阻 值 ”向 阻 值 也 为 无 穷 大 
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b) 检测 双向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 二 电极 〈T:) 之 间 的 反 向 阻 什 
图 8-26 检测 双向 晶闸管 门 极 (G) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 反 癌 阻 值 ( 续 ) 


图 8-27 所 示 为 检测 双 癌 晶闸管 第 一 电极 (T) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 反 癌 
阻 值 。 

正 第 情况 下 ， 双 向 品 闸 管 第 一 电极 (Ti ) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 阻 值 都 为 无 穷 大 。 
人 否则， 说明 双 向 晶闸管 已 损坏 。 
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a) 检测 双向 晶闸管 第 一 电极 (T,) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 向 阻 值 
图 8-27 检测 双向 晶闸管 第 一 电极 (T ) 与 第 二 电极 (T,) 之 则 的 正 反 问 阻 值 
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b) 检测 双向 晶闸管 第 一 电极 〈T,) 与 第 二 电极 〈T:) 之 间 的 反 向 阻 什 
图 8-27 检测 双 辐 晶闸管 第 一 电极 〈T ) 与 第 二 电极 (T,) 之 间 的 正 反 四 阻 值 〈 续 ) 


训练 2 ” 练 会 晶闸管 触发 能 力 (特性 ) 的 检测 方法 


疗 管 的 触发 能 力 是 晶闸管 重要 的 特性 之 一 ， 


也 是 影响 晶闸管 性 能 的 重要 因素 。 


项 目 1 单身 晶闸管 触发 能 力 (特性 ) 的 检测 方法 
检测 单 向 晶闸管 的 触发 能 力 时 需要 为 其 提供 触发 条 件 ， 一般 可 用 万 用 表 进 行 检测 ， 既 可 


作为 检测 仪表 ， 叉 可 利用 内 电压 为 晶闸管 提供 触发 条 件 。 
图 8-28 所 示 为 检测 单 回 晶闸管 触发 能 力 〈 特 性 ) 的 方法 。 


图 8-28 检测 单 向 


外 接 通电 路 ， 晶 闸 管 VS 处 于 截止 
状态 ， 灯 泡 两 端 无 电压 ， 不 亮 


触发 能 力 (特性 ) 的 方法 
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重复 试验 多 次 ， 了 解 品 闸 管 的 触发 能 


所 按 一 下 SW 开关 ， 为 晶 阅 管 提供 触 
发 信号 ,VS 导 通 灯泡 两 端 有 3V 电 压 ， 
灯泡 接 入 近 3V 电 压条 腕 


VS 


3V 灯 泡 


@ 调 整 10kQ S 
电位 器 观察 @、 
触发 功能 


十 


3V 


3V 灯 泡 


图 8-28 检测 单 回 晶 闸 管 触发 能 力 〈 特 性 ) 的 方法 ( 续 ) 


正 稼 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 单 癌 移 闸 管 的 触发 能 力 应 满足 以 下 规律 : 
。 首先 接 通 电路 ， 铝 闸 管 无 触发 信号 而 稚 止 ， 灯泡 两 闯 无 电压 ， 知 泡 不 亮 ， 所 测 电压 为 0。 
。 然后 ， 按 下 SW 开关 ， 品 闸 管 被 触发 而 导 通 ,灯泡 两 端 有 3V 电压 ， 灯 泡 发 光 。 


。 最 后 调整 10kQ 电位 融 ， 观 察 触发 功能 ， 先 断 开 电 源 开 天 S， 调 整 电 位 带 检 测 触 发 能 


项 目 2 双向 晶闸管 触发 能 力 (特性 ) 的 检测 方法 


检测 双 回 铝 闸 管 的 触发 能 力 与 单 回 晶闸管 触发 能 力 的 方法 基本 相同 ， 只 是 所 测 品 闸 管 引 


脚 极 性 不 同 。 图 8-29 所 示 为 双 丫 品 闻 省 触发 能 力 的 检测 方法 。 
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正 篆 情况 下 ， 用 万 用 表 检 测 双 回 移 闸 管 的 触发 能 力 应 满足 以 下 规律 : 
。 首先 接 通电 路 ， 台 闸 管 无 触发 信号 不 导 通 ， 灯 泡 不 够 。 


. 
和 


@ 按 一 下 SW 开 关 ， 类 两 端 
有 近 3V 电 压 ， 灯 胸 发 光 


@ 调 整 10kQ Rp ba 

0 三。 
四 

A sw™ A 


双向 晶闸管 
V 


外接 通电 路 ， 双 向 晶 闸 
管 无 触发 信号 ， 不 导 通 


图 8-29 双 回 品 曾 管 触发 能 力 的 检测 方法 
e 然后 ， 按 下 SW 开关 ， 唱 闸 管 有 触发 信号 而 导 通 ， 灯 泡 两 端 有 近 37V 电压 ， 灯 泡 发 光 。 
。 将 电源 反 接 ， 检 测 双 回 昂 闸 管 的 反 回 触发 能 力 ， 方 法 同上 。 
。 最 后 调整 10kQ 电位 名 ， 观 察 触 发 功能 ， 具 体 方法 与 单 癌 品 闸 管 相同 。 


训练 3 练 会 晶 闸 入 天 断 能 力 的 检测 方法 


在 各 种 晶闸管 中 ， 门 极 关 断 章 闸 管 具 有 目 我 关 基 能 力 ， 即 在 导 通 状态 下 ， 回 门 极 〈C ) 
加 入 负 癌 触发 信号 时 即 可 关 断 。 


外 首先 采用 检测 晶闸管 触发 能 
如果 表 1 的 指针 向 左 摆 到 无 穷 力 的 方法 使 晶 阅 管 导 通 ， 万 用 


大 位 置 ， 证 明 可 关 断 晶闸管 具 。 表 指 针 指 向 的 低 阻 值 状 态 
表 2 有 关 断 能 力 ER 
一 亿 一 - 上 于 = Sn “0 由 


检测 触发 能 力 时 需 
用 万 用 表 黑 表笔 将 


vw 
4 
全 
全 
人 
ee 
DA 
. 
ee 
得 


2 5 
x 10 欧 每 挡 @ 表 1 的 挡 位 及 接 法 保持 不 变 。 将 表 2 置 于 x1 欧 姆 挡 


X10 欧 姆 挡 ， 红 表笔 拱 在 门 极 (G) ， 黑 -一 一 一 
表笔 搭 在 阴极 (K) ， 施 以 负 向 触发 信号 


图 8-30 门 极 关 断 晶 闻 管 天 断 能 力 的 检测 方法 
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检 测 门 极 关 断 唱 曾 管 的 关 断 能 力 ， 可 用 两 个 指针 式 万 用 表 ( 表 1、 表 2) 进行 检测 。 门 
极 关 断 蝇 闸 管 关 断 能 力 的 检测 方法 如 图 8-30 所 示 。 

若 检查 大 功率 门 极 关上 断 晶闸管 时 ， 最 好 在 x 1 挡 外 串联 一 节 1.5V 电池 ， 以 提高 测试 电 
压 和 电流 ， 使 门 极 关 断 品 曾 管 可 菲 导 通 。 

在 门 极 关 断 品 闸 管 导 通 并 维持 导 通 状态 时 ， 表 1 的 指针 指示 低 电 阻 状态 。 当 用 表 2 为 其 
施 以 负 回 触发 信号 ， 如 果 表 1 的 指针 加 左 摆 到 无 穷 大 位 置 ， 证 明 门 极 关 类 品 闸 管 具有 关 呆 能 
力 ， 人 否则 说 明 门 极 关 盎 品 闸 管 异 笛 。 


训练 4 练 会 晶闸管 的 代 换 方法 


前 面 介 绍 了 品 闸 管 的 功能 特点 与 种 类 ， 以 及 各 种 晶闸管 的 检测 方法 。 帮 检测 时 发 现 电 子 
产品 中 的 晶闸管 有 损坏 的 情况 时 ， 则 应 对 损坏 的 晶闸管 进行 代 换 。 代 换 史 闸 管 时 ， 要 庭 循 唱 
闸 管 的 代 换 原则 以 及 注意 事项 。 


项 目 1 晶闸管 的 代 换 原则 以 及 注意 事项 


品 闸 管 的 代 换 原则 就 是 指 在 代 换 之 前 ， 要 保证 所 代 换 品 闸 管 的 规格 符合 要 求 ; 在 代 换 过 程 
中 ， 注 意 安 全 可 笔 ， 防 止 造成 二 次 故 隐 ， 力 求 代 换 后 的 晶闸管 能 够 良好 、 长 入、 稳定 地 工作 。 

。 品 闸 管 代 换 注意 反问 耐 压 、 允 许 电 流 和 触发 信号 的 极 性 。 

e 反问 耐 压 高 的 可 以 取代 耐 压低 的 。 

。 人 允许 电流 大 的 可 以 取代 人 允许 电流 小 的 。 

。 触发 信号 的 极 性 应 与 触发 电路 对 应 。 

晶闸管 的 种 类 和 型 喜 较 多 ， 不 同 种 类 的 品 闸 管 的 参数 也 不 一 样 ， 因 此 电路 中 的 品 闸 管 出 
现 损 坏 的 现象 时 ， 最 好 选用 同型 所 的 品 曾 管 进行 代 换 ， 此 外 还 需 了 解 不 同 种 类 唱 曾 管 的 使 用 
电路 和 选用 注意 事项 ， 品 闸 管 的 适用 电路 和 选用 注意 事项 如 表 8-4 所 示 。 

表 8-4 晶闸管 的 适用 电路 和 选用 注意 事项 


交 和 直流 电 夺 控制、 整流、 交流 。 选用 晶闸管 时 应 重点 考虑 的 额定 峰值 电压 、 额 定 电流 、 正 问 压 降 、 
调 压 、 逆 变 电 源 、 开 关 电 源 保 护 | 门 极 触发 电流 及 触发 电压 、 开 关 速 度 等 参数 ， 
等 电路 。 一 般 选 用 品 闻 管 的 额定 峰值 电压 和 和 额定 电流 均 应 高 于 工作 电路 中 
交流 开关 、 交 流 调 压 、 交 流 电 | 的 最 大 工作 电压 和 最 大 工作 电流 的 1.5 ~2 倍 ; 
动机 线性 调 速 、 灯 具 线 性 调 光 及 。 所 选用 品 闻 管 的 触发 电压 与 触发 电流 一 定 要 小 于 实际 应 用 中 的 
固态 继电器 、 固 态 接触 器 等 电路 “| 数值 ; 
电磁 灶 、 电 子 镇 流 器 、 超 声波 。 所 选用 品 闸 管 的 尺寸 、 引 脚 长 度 应 符合 应 用 电路 的 要 求 ; 
电路 、 超 导 磁 能 存储 系统 及 开关 。 选用 双 回 品 闸 管 时 ， 还 应 要 考虑 浪 涌 电流 参数 符合 电路 要 求 ; 
电源 等 电路 。 一 般 ， 在 直流 电路 中 ， 可 以 选用 普通 晶闸管 或 双 癌 晶闸管 ， 当 用 
在 以 直流 电源 接 通 和 上 断 开 来 控制 功率 的 直流 电路 中 ， 由 于 开关 速度 快 ， 
频率 高 ， 需 选用 高 频 品 闸 管 ; 
。 值得 注意 的 是 ， 在 选用 高 频 品 阅 管 时 ， 要 特别 注意 高 温 下 和 室温 
下 的 耐 压 量 值 ， 大 多 数 高 频 唱 闻 管 在 额定 高 温 下 给 定 的 关 断 时 间 为 室 
温 下 关 断 时 间 的 2 售 和 多 


光 耦 合 需 、 光 探测 希 、 光 报警 

各、 光 计 数 齿 、 光 电 逮 辑 电路 及 

目 动 生产 线 的 运行 键 控 电 路 等 
门 极 关 断 | ”交流 电动 机 变频 调 速 、 逆 变 电 
晶闸管 | 源 及 各 种 电子 开关 电路 等 


品 闸 管 
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第 8 天 
@— 


项 目 2 ”晶闸管 的 代 换 方法 


品 闸 管 一 般 直 接 焊 接 在 电路 板 上 ， 在 对 其 进行 代 换 时 ， 可 借助 电 烙铁 、 吸 锡 表 或 焊锡 丝 
等 进行 拆 凶 和 焊接 操作 。 

自 先 将 电 烙 铁通 电 ， 进 行 预 热 ， 每 预 热 完毕 后 再 配合 吸 锡 蔓 、 焊 锡 丝 等 进行 拆 印 和 焊接 
操作 。 品 闸 管 的 代 换 方法 如 图 8-31 所 示 。 


用 电 烙 铁 加 热 晶闸管 引 脚 焊 点 用 急 子 检查 晶闸管 引 脚 焊 点 是 
并 用 吸 锡 器 吸 走 熔化 的 焊锡 否 与 电路 板 完 全 脱离 


取 下 拆 焊 的 晶闸管 选择 同型 号 晶闸管 


图 8-31 分立 式 品 闸 管 的 拆 外 和 安 帮 方 法 
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] 
hb -Op 


I2 +A1 1 


é 
根据 原 唱 闸 管 引 脚 弯 度 ， 为 代 换 使 用 电 烙 铁 将 焊锡 丝 熔 化 在 唱 
晶闸管 的 引 脚 进行 加 工 ， 然 后 将 闻 管 引 脚 上 ， 待 熔化 后 先 抽 离 
其 插入 电路 板 中 A ee 完成 焊 


图 8-31 分 立 式 晶 闻 管 的 拆 季 和 安 沪 方法 ( 续 ) 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 集成 电路 的 检测 技能 ”。 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 参照 实物 集成 电路 ， 了 解 其 功能 特点 、 种 类 、 标 识 及 主要 参 
数 等 方面 的 专业 知识 ， 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 


一 Bd | 午 


今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 集 成 电路 的 检测 技能 知识 共 划 分 成 3 课 : 
课程 1 了 解 集成 电路 的 功能 特点 

课程 2 ”了解 集成 电路 的 种 类 

课程 3 了 解 集成 电路 的 标识 及 主要 参数 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 集 成 电路 的 功能 特点 、 种 类 、 标 识 及 主要 参数 
等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 集成 电路 的 功能 特 操 


集成 电路 是 采用 特殊 工艺 将 现成 电路 的 电阻 、 电 容 、 电 感 和 半导体 种 件 等 集成 到 一 个 心 
片上 的 电路 。 它 可 以 将 一 个 单元 电路 或 由 多 个 单元 电路 构成 的 组 合 电路 集 于 一 体 。 小 规模 集 
成 电路 可 集成 数 十 个 至 上 百 个 元 融 件 、 中 规模 集成 电路 可 集成 数 千 个 元 郁 件 、 大 规模 集成 电 
路 可 集成 数 万 个 元 带 件 、 超 大 规模 集成 电路 可 集成 几 千 万 个 元 人 带 件 。 律 见 的 集成 电路 有 各 种 
放大 各 、 稳 压 角 、 信 号 处 理 电 路 、 逻 辑 电路 以 及 微 处 理 胡 电路 等 。 
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项 目 1 集成 放大 器 的 应 用 


集成 放大 此 是 第 用 的 电路 之 一 ， 它 可 以 组 成 下 流 /交流 信号 放大 检 ， 


也 可 以 组 成 电压 比 


较 禹 、 转 换 带 、 限 幅 带 竺 电路。 网 9-1 所 示 为 影 雁 机 中 应 用 的 SF4558 运算 放大 秀 作 为 音 
频 功 率 放大 融 的 实例 。 激 光头 读 取 光盘 信号 经 放大 ， 解 调和 解码 处 理 后 会 恢复 出 数字 音 
频 信 号 、 数 字音 频 信号 再 经 D- A 转换 表 变 成 音频 信号 ， 音 频 信 号 最 后 经 SF4558 放大 后 


输出 。 


音频 了 是 
证 人 SF4558 内 部 结构 框图 


R205 C203 
Zk 20/125Y 


人 包 
és 本 本 人 
L/R 频 信 输 
L/R 音 频 信 号 输入 251 / 日 须 信 号 站 出 


R221 C213 
22k 201725Y 


C220 
470p 


者 
者 
性 
志 
者 
考 
专 
A 


图 9-1 影碟 机 中 应 用 的 运算 放大 此 SF4558 作为 音频 功率 放大 右 的 实例 


图 9-2 所 示 为 彩色 电视 机 中 应 用 的 具有 放大 功能 的 集成 电路 作为 蜗 频 功率 放大 带 。 模 拟 


首 频 信 号 经 音频 功率 放大 此 放大 后 ， 驱 动 两 个 扬 声 间 发声。 
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第 9 天 ” 练 会 集成 电路 的 检测 技能 “人 


。 下 ”站 _ 生 全 来 凡 IA 有 Ee 、__， 
集成 电路 TDA7057AQ 在 
音频 功率 放大 器 电路 中 起 到 放大 信号 的 
TDA7057AQ 作用 
由 @ 到 R101 
: | Niol 2.7k VOL 
| 0 TDA7057AQ C101 一 RI107 
-I i 下 DOGOOOOOOOT TD10T 
人 3 全 人 会 + 人 LZDI01 
4 2 : 村 司 TAIWAN < 二 吉 省 轩 国 3.9V | 
, 太 » » NE E> 5 C102 
a EE TV50 
a 一 < R 入 
1 让 站 - 司 : R103 C103 应 
矢 = WD ee — 一 cr -> 入 “ 2k 1/50 
3 . R104 
Q101 4.7k VDI0OlMS 
é 0 W1000/29 C1815 
音频 信号 经 N161 +C104 


放大 后 ， 驱 动 扬 
证 到 凯 


一 
IE 
上 NA 人 、 


L SPEAKER R SPEAKER 


+12V 


@ 放大 后 的 音频 信号 


输入 的 音频 信号 @ 


图 9-2 具有 放大 功能 的 集成 电路 的 典型 应 用 (彩色 电视 机 ) 


项 目 2 D-A 转换 希 集 成 电路 的 应 用 


转换 占用 来 将 模拟 和 数字 信号 进行 相互 转换 ， 通 党 我 们 将 模拟 信号 转换 为 数字 信号 的 集 
成 电路 称 为 A-D 转换 项， 将 数字 信号 转换 为 模拟 信号 的 集成 电路 称 为 D- A 转换 带 。 这 些 电 
路 根据 应 用 环境 也 都 制 成 了 系列 的 集成 电路 。 

图 9-3 所 示 为 影 原 机 中 的 音频 D- A 转换 末 的 应 用 ， 该 D- A 转换 胡可 将 输入 的 数 子 首 频 
信号 转换 为 模拟 音频 信号 输出 ， 再 经 音频 功率 放大 天 送 往 扬 声 关 中 发 出 声音 。 


【 知道 更 多 】 


除了 上 述 功能 外 ， 集 成 电路 可 作为 控制 背 件 ( 微 处 理 希 ) 应 用 于 各 种 控制 电路 中 ， 还 
可 作为 信号 处 理 怖 应 用 于 各 种 信号 处 理 电路 中 ， 或 作为 开关 振 沪 集成 电路 应 用 于 开关 电源 电 
路 中 。 
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集成 电路 PCM1606 在 电路 中 
起 到 将 数字 信号 转换 为 模拟 
”信号 的 作用 


SASCATO 1 | ~ |8 ww SDATO SACLK 数字 
音频 oASCAT1 2 | LA SDAT1 2 |DATA? SBCLK 音频 
输入 ASCAT2 3| ”| LSDAT2 SLRCK ”输入 

AGND vwH 
DAC CENT 
模拟 “ < Von5 ” V 4 上 一 全 少 9 模拟 | CE48 JCB57 
信号 。 DACML Ws Sy 信号 | |16V 
所 输出 Vourl 输出 
o 
模拟 音频 信号 
Te 


D-A 转 换 器 
@ PCM1606EG 


本 (CE - ~ 
图 9-3 影碟 机 中 首 频 D- A 转换 可 的 应 用 


课程 2 了 解 集成 电路 的 种 类 


集成 电路 英文 为 Integrated Cireuits ， 缩 写 为 IC， 它 是 利用 半导体 工艺 将 众多 电子 元 器 件 或 
众多 单元 电路 全 部 集成 一 起 ， 通 过 集成 电路 特殊 工艺 制作 在 半导体 材料 或 绝缘 基板 上 ， 并 封装 
在 特制 的 外 壳 中 ， 成 为 具备 一 定 功能 的 完整 电路 。 图 9-4 所 示 为 典型 集成 电路 的 实物 外 形 。 


半导体 材料 
或 绝缘 基板 


图 9-4 典型 集成 电路 的 实物 外 形 
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人 一 


集成 电路 具有 体积 小 、 重 量 轻 、 性 能 好 、 功 耗 小 、 电 路 稳定 等 特点 ， 它 的 出 现 使 整 机 电 
路 简化 ， 安 痛 调 整 也 比较 简便 ， 而 且 可 乱 性 也 大 大 提高 ， 故 而 集成 电路 广泛 地 使 用 在 各 种 电 
子 电 符 产品 中 。 


【 知道 更 多 】 


集成 电路 的 种 类 很 多 ， 且 各 自 有 不 同 的 性 能 特点 ， 不 同 的 划分 标准 可 以 有 多 种 具体 的 分 
类 。 集 成 电路 具体 分 类 如 表 9-1 所 示 。 
表 9-1 集成 电路 具体 分 类 


模拟 集成 电路 用 以 产生 、 放 大 和 处 理 各 种 模拟 电信 号 ， 使 用 的 信号 频 

率 范 围 从 直流 一 直到 最 高 的 上 限 频率 ， 电 路 内 部 使 用 大 量 不 同 种 类 的 元 

模拟 集成 电路 。 “| 器 件 ， 结 构 和 制作 工艺 极其 复杂 。 电 路 功能 不 同 ， 电 路 结构 、 工 作 原 更 
Os 相对 多 变 。 目 前 ， 在 家 电 维修 中 或 一 般 性 电子 制作 中 ， 所 直到 的 主要 是 


| sa a\ 
CE NE STR 
A 


模拟 信和 号， 因此 接触 最 多 的 是 模拟 集成 电路 


、 
数字 集成 电路 用 以 产生 、 放 大 和 处 理 各 种 数字 电信 号 ， 内 部 电路 结构 
数字 集成 电 ， 
NI > v7 [人 工艺 > 硅 基 日、 
于 导体 集 成 电路 ee ee WA 岂 
容 、 唱 体 三 极 管 、 唱 体 二 极 管 等 元 带 件 构成 具有 有 茶 种 电路 功能 的 集成 电路 
掖 制作 工艺 分 类 膜 集成 电路 是 在 玻璃 或 陶 资 片 等 绝缘 物体 上 ， 以 “ 膜 ” 的 形式 制作 电 


阻 、 电 容 等 无 源 邵 件 ， 有 厚 膜 集成 电路 和 注 膜 集成 电路 之 分 


混合 集成 电路 是 在 无 源 膜 电路 上 外 加 半导体 集成 电路 或 分 立 元 名 件 的 
品 体 二 极 管 、 唱 体 三 极 管 等 有 源 需 件 构成 


集成 1 ~ 10 等 效 门 / 片 或 10 ~ 102 元 器 件 / 片 的 数字 电路 
按 集成 度 分 类 中 规模 集成 电路 集成 10 ~ 10? 等 效 门 / 片 或 102 ~ 103 元 器 件 / 片 的 数字 电路 
大 规模 集成 电路 集成 10? ~ 104 等 效 门 / 片 或 103 ~ 105 元 器 件 / 片 的 数字 电路 


超大 规模 集成 电路 集成 104 以 上 等 效 门 / 片 或 10” 以 上 元 器 件 / 片 的 数字 电路 
双 极 性 集成 电路 频率 特性 好 ， 但 功 耗 较 大 ， 而 且 制 作 工 艺 复杂 
人 作 速 度 低 ， 但 输入 阻 # 功 耗 小 ， 制 作 大 规 相 
工作 速度 低 ， 但 输 亢 高 ， 工 、， 制 作 工 艺 简单 ， 易 -规模 
单 极 性 集成 电路 ee 速 输入 阻抗 高 4 乞 简 单 ， 易 于 大 规模 


集成 电路 的 种 类 繁多 ， 功 能 多 样 ， 这 里 根据 集成 电路 的 外 形 和 封装 形式 的 不 同 ， 将 其 分 
为 金属 学 封装 (CAN) 集成 电路 、 单 列 直 插 式 封装 (SIP) 集成 电路 、 双 列 直 搬 式 封装 
(DIP) 集成 电路 、 扁 平 封 狼 (PFP、QPF) 集成 电路 、 插 针 网 格 阵列 封装 (PGA) 集成 电 
路 、 球 机 阵列 封装 (BGA) 集成 电路 、 无 引线 塑料 封装 (PLCC) 集成 电路 、 超 小 型 芯片 级 
封 竣 (CSP) 集成 电路 、 多 必 瞩 模块 封装 (MCM) 集成 电路 这 几 种 类 别 ， 分 别 对 各 类 集成 
电路 进行 简要 介绍 。 

1. 金属 过 封装 (CAN) 集成 电路 

金属 充 封 装 (CAN) 集成 电路 顾名思义 ， 就 是 将 电路 部 分 封装 在 金属 完 中 的 方式 ， 典 
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型 金属 这 封装 (CAN) 集成 电路 实物 外 形 如 图 9-5 所 示 。 这 种 集成 电路 形状 多 为 金属 圆 帆 
形 ， 引 脚 较 少 ， 功 能 较为 单一 ， 安 疲 及 代 换 午 十 分 方便 。 


金属 索 封 装 (CAN) 
集成 电路 


鸭 
和 
fn 


引 脚 少 、 功 
全 能 单一 


四 
~ es a 
> ye . -A Te 
和 2 CN 
rg a 7 Wy ” r 种 b 
Rs A 
本 时 了 > pis 
sh 2 < “x = 
A Ha , 要 了 7 多 
安 


0 
加 “二 Se - | 
7 i FE ey 垃 一 


图 9-5 典型 金属 元 封装 (CAN) 集成 电路 实物 外 形 


KE 了 介 【特别 提示 ] 

金属 过 封装 集成 电路 的 圆 形 金属 帽 上 通常 会 有 一 个 突起 来 明确 引 脚 中 的 位 置 ， 金 属 过 寺 
装 集成 电路 的 引 脚 排列 如 图 9-6 所 示 ， 将 集成 电路 引 脚 朝 上 ， 从 突起 端 起 ， 顺 时 针 方向 依次 
对 应 引 脚 QD、GB)、44)…… , 


上 从 突起 端 起 ， 顺 


人 
$ 
人 


时 针 方 向 第 一 个 
引 脚 为 上 号 引 肢 


KS 
| 
$ 
e 
e 
e 
a 
$ 
9 
ee 
ee 


从 第 @ 号 引 脚 开始 , 顺 时 从 突起 端 起 ” 按 顺 上 时针 


» 
顺 时 针 方向 依 针 方 向 依次 为 各 引 脚 4 全 


图 9-6 金属 元 封装 集成 电路 的 引 脚 排 列 


2. 单列 直 择 却 封 多 (SIP) 集成 电路 

单列 直 插 式 封装 英文 为 Single In- line Package, 缩写 为 SIP， 该 集成 电路 的 引 脚 只 有 一 
列 ， 并 且 引 脚 数 较 少 (3 ~16 只 )， 内 部 电路 相对 比较 人 简单。 这 种 集成 电路 造价 较 低 ， 安 法 
方便 。 小 型 的 集成 电路 多 采用 这 种 封 汉 形 式 。 图 9-7 所 示 为 典型 单列 百 插 式 封 闻 (SIP) 集 
成 电路 实物 外 形 。 
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像 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 


单列 直 插 式 封 装 (SIP) 


。 内 部 结构 相对 简 
单 ， 价 格 低廉 


CLIILL TD 


引 脚 只 有 一 列 ， aa 全 
且 数 量 较 少 。 “让 


4 ， > J 
和 ud > oy 站 i} ca Fp 

于 元 党 和 “二 污 大 7 5 -ay By 
二 > 汪 4 备 1 谎 中 人 J 阁 天 Pi i 


图 9-7 典型 单列 下 插 式 封 汉 (SIP) 集成 电路 实物 外 形 


单列 直 插 式 集成 电路 的 左 侧 有 特殊 的 标志 来 明确 引 脚 (1D 的 位 置 ， 单 列 直 插 式 集成 电路 的 
引 脚 排列 如 图 9-8 所 示 ， 标 志 有 可 能 是 一 个 小 圆 止 坑 、 一 个 小 缺 角 、 一 个 小 色 扣 、 一 个 小 圆 
点 、 一 个 小 半圆 缺 等 。 有 标志 一 端 往往 是 起 始 引 脚 ， 可 以 顺 着 引 脚 排列 的 位 置 ， 依 次 对 应 引 


图 中 集成 电路 特殊 标志 为 me， 
一 个 小 圆 四 坑 和 小 圆 点 。 


.@ 引 脚 顺 序 从 特殊 标志 处 的 
” 巴 号 引 脚 开始 ， 顺 序 排列 


特殊 标志 处 对 应 的 。 
引 脚 为 中 号 引 脚 


缺 角 端 为 第 四 号 癌 坑 端 为 第 四 号 A 
; y 半圆 缺 端 为 第 @ 号 小 圆 点 端 为 第 号 
I et ee A 引 脚 《起 始 端 》 “ 引 脚 (起 始 端 ) 
) ES Te Te 
> > > > 
从 缺 角 端 依 次 问 右 从 四 坑 端 依次 回 右 从 半圆 端 依 次 向 右 从 小 圆 点 端 依次 癌 
排列 为 各 引 脚 排列 为 各 引 脚 排列 为 各 引 脚 右 排 列 为 各 引 脚 


图 9-8 单列 直 择 式 集成 电路 的 引 脚 排列 


3. 双 列 直 插 式 封 狼 (DIP) 集成 电路 
双 列 直 插 式 封 狂笑 文 为 Dual Tape Carrier Package， 缩 写 为 DIP， 该 集成 电路 的 引 脚 有 两 
列 ， 引 脚 数 一 般 不 超过 100 只 ， 且 多 为 长 方形 结构 ， 电 路 结构 较为 复杂 。 大 多 数 中 小 规模 集 
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成 电路 均 采 用 这 种 封 波形 式 ， 在 家 用 电子 产品 中 十 分 第 见 。 图 9-9 所 示 为 典型 双 列 在 择 式 封 
汉 (DIP) 集成 电路 实物 外 形 。 


双 列 直播 式 封装 (DIP) 
集成 电路 


并 
» | 9 | 脚 有 两 列 9 数 
多 为 长 方形 ， 电路 。 AM 类 量 相 对 多 一 些 

结构 复杂 ee = 
0 FR 2 
pt SE 
和 2 > 
oa 2 入 汪汪 2 & SS 二 境 Ep 2 2 > 当下 


图 9-9 典型 双 列 直 搬 式 封装 (DIP) 集成 电路 实物 外 形 


【 特别 提示 


双 列 直 插 式 集 成 电路 的 左 侧 有 特殊 的 标志 来 明确 引 脚 山 的 位 置 ， 双 列 直 插 式 集成 电路 的 
引 脚 排 列 如 图 9- 10 所 示 。 一 般 来 讲 ， 标 志 置 于 左 侧 ， 其 下 方 的 引 脚 就 是 引 脚 (D， 标 记 的 上 
方 往往 是 最 后 一 个 引 脚 。 标 记 有 可 能 是 一 个 小 圆 凹 坑 、 一 个 小 色 点 、 条 状 标 记 、 一 个 小 半圆 


缺 等 。 引 脚 册 往往 是 起 始 引 脚 ， 可 以 顺 着 引 脚 排列 的 位 置 ， 依 次 对 应 引 脚 为 2D、@)、 
人 
圆 坑 上 方 表示 最 。 
后 一 个 引 脚 “ 
特殊 标志 为 一 个 
小 圆 凹 坑 
-一 一 一 引 脚 顺序 从 特殊 标记 处 的 
se @ 号 引 脚 开始 ， 道 时 针 方 
“向 沿 集成 电路 轿 ， 各 引 脚 
\ YEEEY 顺序 排列 
圆 坑 下 方 表示 半 计 和 
DD 号 引 脚 ® 
小 圆 凹 坑 端 为 第 〇 号 小 半圆 缺 下 端的 第 一 根 引 脚 没有 任何 引 脚 标记 ， 则 将 印 有 
为 第 〇 号 A 型 号 的 一 面 朝 上 正 向 放置 ， 左 
让 请 第 二 个 避 朋 为 @ 号 引 有 


CD 


局 人 

从 四 号 引 脚 开始 着 时 针 方 向 沿 集 从 @ 号 引 脚 开始 着 时 针 方向 沿 集 有 
号 引 上 可 , 从 四 号 引 脚 开始 着 时针 方 向 沿 集 

成 电路 一 圈 ， 各 引 脚 依次 排列 成 电路 一 圈 ， 各 引 脚 依次 排列 成 电路 二 圈 ， 各 引 脚 依次 排列 


图 9-10 双 列 下 捅 式 集 成 电路 的 引 脚 排列 
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4. 局 平 封 滩 (PFP、QFP) 集成 电路 

刷 平 封 痛 英文 为 Plastic Flat Package 或 Quad Flat Package， 缩 写 为 PFP 或 QFP， 局 平 封 
交集 成 电路 的 引 脚 端子 从 封 闻 外 元 的 侧面 引出 ， 呈 工 字 形 ， 引 脚 数 一 般 在 100 只 以 上 上。 起 
引 脚 很 细 ，5 引 脚 之 间 间 际 很 小 ， 主 要 采用 表面 贴 疙 工艺 焊接 在 电路 板 上 。 一 般 大 规模 或 超大 
规模 集成 电路 都 采用 这 种 封装 形式 。 图 9-11 所 示 为 典型 遍 平 封装 (PFP、QFP) 集成 电路 实 
物 外 形 。 

这 种 集成 电路 在 数码 产品 中 十 分 常见 ， 其 功能 强大 ， 集 成 度 高 ， 体 积 较 小 ,但 检修 和 更 
换 郡 较为 困难 〈 需 使 用 专业 工具 ) 。 


E 世 芒 芭 加) | 如 图 由 局] 半 和 
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昌 tt 
i 8 四 号 总 ea 
图 9-11 典型 扁平 封装 (PFP、QFP) 集成 电路 实物 外 形 


扁平 封装 集成 电路 四 周 都 有 引 脚 ， 其 中 位 于 集成 电路 的 左 侧 一 角 有 特殊 的 标志 来 明确 引 
脚 思 的 位 置 ， 扁 平 封装 集成 电路 的 引 脚 排 列 如 图 9-12 所 示 。 一 般 来 讲 ， 标 志 下 方 的 引 脚 就 
是 引 脚 员 ， 标 记 的 左 侧 往往 是 最 后 一 个 引 脚 。 标 记 有 可 能 是 一 个 小 圆 止 坑 、 一 个 小 色 点 等 
引 脚 (往往 是 起 始 引 脚 ， 可 以 顺 着 引 脚 排列 的 位 置 ， 依 次 对 应 引 脚 为 2 、G3)、(4)…… 8 

5. 插 针 网 格 阵 列 封 装 (PCA) 集成 电路 

插 针 网 格 阵 列 封 装 英文 为 Pingrid Array， 缩 写 为 PCA， 该 集成 电路 在 芯片 的 内 外 有 多 
方 阵 形 的 插 针 ， 每 个 方 阵 形 插 针 沿 改 片 的 四 周 间 隔 一 定 距 离 排列 。 根 据 引 脚 数目 的 多 少 ， 可 
以 围 成 2 ~5 圈 ， 搬 针 网 格 阵列 封装 (PGA) 集成 电路 实物 外 形 如 图 9-13 所 示 。 这 种 集成 电 
路 多 应 用 于 高 智能 化 的 数字 产品 中 ， 例 如 计算 机 的 CPU 多 采用 针脚 插入 型 封装 形式 。 

6. 球 栅 阵 列 封 装 〈BCA) 集成 电路 

球 栅 阵列 封装 英文 为 Ball Grid Array， 缩 写 为 BGA， 该 集成 电路 的 引 脚 为 球形 端子 ， 而 
不 是 用 针脚 ， 引 脚 数 一 般 大 于 208 个 ， 采 用 表面 贴 装 工 艺 焊接 在 电路 板 上 。 广 泛 应 用 在 小 型 
数码 产品 之 中 ， 如 新 型 手机 的 信号 处 理 集 成 电路 、 主 板 上 的 南 / 北 桥 芯 片 、 计 算 机 CPU 等 。 
图 9- 14 所 示 为 典型 球 栅 阵 列 封装 (BGA) 集成 电路 实物 外 形 。 
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全 
引 脚 顺序 从 特殊 标志 处 的 中 号 引 脚 
台 ， 道 时 针 顺 I 特殊 标志 下 方 对 应 ，... 
| 开始 ， 道 时 针 顺 序 排列 的 引 脚 为 号 引 脚 


小 圆 凹 坑 兹 为 第 四 号 小 色 点 谐 为 第 〇 号 
引 脚 (起 始 端 ) ® 引 脚 (起 给 端 ) 


全 局 | 人 > 这 HH 
从 第 四 号 引 脚 开始 逆 时 针 方向 沿 集 ee eta 
成 电路 一 圈 ， 各 引 脚 依次 排列 ” 圈 ， 各 引 脚 依次 排列 


图 9-12” 遍 平 封装 集成 电路 的 引 脚 排列 


该 集成 电路 引 脚 数目 较 多 ， 沿 


揪 针 网 格 阵列 封装 (PGA) 必 片 四 周 间隔 一 定 距 离 ， 以 方 
集成 电路 阵 形 排列 


ba 


机 引 脚 为 插 针 状 


OO 
于 


& 


图 9-13 插 针 网 格 阵列 封 次 (PGA) 集成 电路 实物 外 形 
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et ed ed ey “fe ee a et d\n td i A .ts | i 


引 脚 为 球形 端子 ， 
该 集成 电路 属 大 规模 没有 针脚 ， 焊 接 
集成 电路 ， 引 脚 数 一 工艺 较为 复杂 且 ® 

球 机 阵列 封装 (BGA) 般 大 于 208 个 

集成 电路 TT 


2 @@9@@ 
| : 
.eeeoeeeooooooooooooooooooo0ooooo0l.. 
了 羡 
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图 9-14 典型 球 栅 阵列 封装 (BGA) 集成 电路 实物 外 形 


7. 无 引线 塑料 封装 (PLCC) 集成 电路 

无 引 绪 塑 料 封装 英文 为 Plastic Leaded Chip Carrier, 缩写 为 PLCC， 无 引线 塑料 封 猴 是 指 
在 集成 电路 的 四 个 侧面 都 设 有 电极 焊 盘 而 无 引 脚 的 表面 贴 交 型 封 效 。 图 9-15 所 示 为 典型 无 
引线 塑料 封装 (PLCC) 集成 电路 实物 外 形 。 


无 引线 塑料 封装 (PLCC) 
。 集成 电路 


e@ 引 脚 形式 


dose yg 
™ 四 个 侧面 都 设 有 电 
极 焊 盘 而 无 引 脚 


图 9-15 ”典型 无 引线 塑料 封 狐 (PLCC) 集成 电路 实物 外 形 


8. 芯片 缩放 式 封 狼 (CSP) 集成 电路 

心 片 缩放 式 封 装 英 文 为 Chip Scale Package， 缩 写 为 CSP， 该 集成 电路 是 一 种 采用 超 小 型 
表面 贴 装 型 封 狐 形式 的 集成 电路 ， 它 减 小 了 蕊 片 封 沪 外 形 的 尺寸 ， 封 装 后 的 集成 电路 边 长 不 
大 于 心 片 的 1.2 倍 。 其 引 脚 都 在 封装 体 下 面 ， 有 球形 端子 、 焊 凸 点 病 子 、 焊 盘 端 子 、 框 架 引 
线 闹 子 等 多 种 形式 。 图 9- 16 所 示 为 典型 芯片 缩放 式 封 痛 (CSP) 集成 电路 实物 外 形 。 

9. 多 芯片 模块 封装 (MCM) 集成 电路 

多 心 片 模块 封装 英文 为 Multi- chip Module， 缩 写 为 MCM ， 该 集成 电路 是 将 多 个 高 集成 
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内 存 条 中 CSP 芯片 缩放 式 封装 ES 
4 低压 闫 各 用 
> 5 一 9 


“@ 该 集成 电路 的 边 长 不 
大 于 内 部 蕊 片 的 1.2 倍 


图 9-16 典型 已 片 缩放 式 封 法 (CSP) 集成 电路 实物 外 形 


度 、 局 性 能 、 高 可 知性 的 必 斤 ， 在 高 密度 多 层 互联 基板 上 用 表面 贴 效 技术 制 成 的 电子 模块 系 
统 。 图 9-17 所 示 为 典型 多 六 片 模块 封 滨 (MCM) 集成 电路 实物 外 形 。 


多 芯片 模块 封装 
e (MCM) 集成 电路 @ 


a 
$ 
条 
他 
$ 
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他 
各 
全 
» 
全 
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$s 
全 
他 从 
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@ 集成 电路 中 包含 op 
多 个 集成 世 


图 9-17 典型 多 芯片 模块 封装 (MCM) 集成 电路 实物 外 形 
【知道 更 多 】 


多 必 有 卢 模 块 封闭 集成 电路 价格 昂贵 ， 主 要 应 用 于 航天 和 军事 领域 中 。 此 外 MCM 封 效 
技术 也 常 与 其 他 封装 技术 (如 DIP、QFP、BGA) 相 结 合 ， 制 成 一 些 低 成 本 的 集成 电路 ， 
例如 主板 上 的 集成 芯片 。 


课程 3 了 解 集成 电路 的 标识 及 主要 参数 


项 目 1 了 解 集成 电路 的 标识 


通常 ， 集 成 电路 的 命名 都 采用 和 直 标 法 标注 命名 。 但 具体 命名 规格 根据 国家 、 地 区 及 生产 
厂商 的 不 同 而 有 所 不 同 。 
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(1) 国产 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 

国产 集成 电路 的 命名 通常 会 将 集成 电路 的 型 号 、 温 度 、 封 装 形式 等 参数 信息 标注 在 集成 
电路 的 表面 。 根 据 我 国 相关 条 例 规定 ， 国 产 集成 电路 的 型 号 命名 由 5 部 分 构成 ， 国 产 集 成 电 
路 的 命名 规格 如 图 9-18 所 示 。 


电路 类 型 : 用 字母 表示 ， 温度 范围 : 用 字母 表示 ， 
表示 集成 电路 属于 哪 各 表示 集成 电路 的 工作 温 
类 型 度 范围 
| 人 741 S161 ee | 
字 头 符号 : 用 字母 玉 示 ， 电路 型 号 re 人 9 
表示 器 件 符合 国家 标准 。 表示 ， 表 示 集成 电路 的 系 对 法 形式 了 用 字母， 


如 “C” 表 示 中 国 制造 列 和 品种 代号 表示 集成 电路 封装 形式 


图 9-18 国产 集成 电路 的 命名 规格 


【 知道 更 多 】 


国产 集成 电路 标识 中 不 同 字母 所 表示 的 意义 如 表 9-2 所 示 。 
表 9-2 国产 集成 电路 标识 中 不 同 字母 所 表示 的 意义 


Es 第 四 部 分 第 五 部 分 
字 头 符 集成 电路 的 类 型 Ts 集成 电路 工作 温度 范围 集成 电路 的 封装 形式 
符号 ee 符号 | 意义 | 符号 意义 
C 中 国 | B 非 线 性 电路 用 数字 | 下 0 ~70%C B 塑料 扁平 
制造 C CMOS I FE =40 “85 D 陶瓷 直 插 
示 岂 路 系 | _  - - ~- -| ~ -一 -  - 

本 本 -卫生 | _55 ~85C F 全 密封 扁平 
E M -55 ~125°C J 黑 陶 次 直 插 
F 放大 器 K 金属 萎 形 
HTL T 金属 圆 形 

J 接口 器 件 

M 存储 带 

T 
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(2) 日 产 集 成 电路 的 命名 及 标注 方法 

日 产 集 成 电路 的 命名 及 标注 方法 根据 生产 广 商 的 不 同 也 有 所 不 同 。 

(索尼 公司 (SONY) 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 

索尼 公司 集成 电路 型 号 一 般 由 4 部 分 构成 ， 包括 产品 分 类 、 编 号 、 特 性 等 。 索 尼 公 司 集 
成 电路 的 命名 规格 如 图 9-19 所 示 。 


产品 分 类 : 用 1~2 位 数字 表示 


产品 分 类 。 有 
ON 0 22 未 肖 极 六 部 编号 :表示 
型 集成 电路 ; 5、7、23、79 表 单个 产品 编号 
示 MOS 型 集成 电路 


A 
者 
~ 


de A -er 


型 号 前 缀 产品 分 类 ”产品 编号 ”特性 部 分 


图 9-19 索尼 公司 集成 电路 的 命名 规格 


@) 日 立 公 司 (HITACHI) 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 
日 立 公 司 集成 电路 型 号 一 般 由 5 部 分 构成 ， 包 括 产 品 使 用 范围 、 封 装 形式 等 。 日 立 公 司 
集成 电路 的 命名 规格 如 图 9-20 所 示 。 


字 头 符号 : “HA” 表 示 模 拟 电路 ; 


“HD” 表 示 数 字 电 路 ; “HM” 表 电路 型 号 : 封装 形式 : 用 字母 表示 ， 
示 存 储 器 (RAM) ; “HN” 表 示 用 数字 表示 P 表 示 塑 料 封装 
存储 器 (ROM) 二 


要 全 
要 全 
[2 


HD [| [A [Ef 


字 头 符号 Po 电路 型 号 特性 部 分 封装 形式 


o 由 
使 用 范围 : 用 2 位 数字 表示 。 人 
11: 高 频 用 ;12: 高 频 用 ; a 
13: 音频 用 ; 14: 音频 用 和 a 


图 9-20 日 立 公 司 集成 电路 的 命名 规格 


(3) 三 洋 公 司 (SANYO) 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 

三 洋 公司 集成 电路 型 号 一 般 由 两 部 分 构成 ， 只 包括 字 头 符号 和 电路 型 号 。 
电路 的 命名 规格 如 图 9-21 所 示 。 

(9 东芝 公司 (TOSHIBA) 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 

东芝 公司 集成 电路 型 号 一 般 由 3 部 分 构成 ， 包 括 字 头 符号 、 封 装 形 式 等 。 东 过 公司 集成 
电路 的 命名 规格 如 图 9-22 所 示 。 

(3) 美 产 集 成 电路 的 命名 及 标注 方法 
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字 头 笠 号 电路 型 号 
字 头 符号 : “LA” 表 示 单 块 双 极 线性 
LE” RMNMOSS br 2 了 LA 783( * 
EM 表示 MNMOS，; MA 表示 PMOS， A /ANNE 9 用 数字 表示 
NMOS; “STK” 人 表示 厚 膜 


图 9-21 三 洋 公 司 集成 电路 的 命名 规格 


字 头 符号 : “TA” 表 示 双 极 线性 ; 封装 形式 : 用 字母 表示 。 
ET 表示 CMOS; ql Dig 表示 EA 。 改进 型 ; W@W 。 陶 盗 封装 ; 
双 极 数字 ; “TM” 由 示 MOS “M”: 金属 封 获 ，“P”: 塑料 封 汪 
8719 [3 
电路 型 号 
用 数字 表示 


图 9-22 东芝 公司 集成 电路 的 命名 规格 


美 产 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 根据 生产 厂商 的 不 同 也 有 所 不 同 。 

Q@ 太阳 微 系统 公司 (SUN) 的 命名 及 标注 方法 

太阳 微 系统 公司 集成 电路 型 号 一 般 由 5 部 分 构成 ， 包 括 系列 代号 、 版 本 代号 、 封 淘 形 式 
等 。 太 阳 微 系统 公司 集成 电路 的 命名 规格 如 图 9-23 所 示 。 


系列 代号 : 用 产品 序号 : 用 

2 位 数字 表示 2 位 数字 表示 
ee. ee. 
全 全 


型 号 前 级 系列 代号 版 本 代号 产品 序号 封装 形式 


sj 6 iA fo 


é é ge 
型 号 前 级: “S” 表 示 吕 . De， 用 字母 表示 。 
太阳 微 系 统 公司 生产 pi 塑料 ; “L”: 无 引线 芯片 载体 ; 


“C" :向 资 ; “D" 。 斧 资 浊 演 
图 9-23 太阳 微 系统 公司 集成 电路 的 命名 规格 


@ 摩托 罗拉 公司 (MOTOROLA) 集成 电路 的 命名 及 标注 方法 
美国 摩托 罗拉 公司 集成 电路 型 号 一 般 由 4 部 分 构成 ,包括 系列 代号 、 封 装 形式 等 。 美 国 
摩托 罗拉 公司 集成 电路 的 命名 规格 如 图 9-24 所 示 。 


281 


ed 9 天 练 会 电子 元 器 件 检测 


ea, ,yd (od, ,tt i a td 


1 全 
有 
和 


型 号 前 级: 表示 特性 部 分 : 有 字母 X 时 ， 
集成 电路 的 类 型 表示 集成 电路 为 改进 时 
a 所 
型 号 前 级 系列 代号 特性 部 分 封装 形式 
系列 代号 : 用 字 封装 形式 : 用 字母 表示 
母 或 数字 表示 


图 9-24 美国 摩托 罗拉 公司 集成 电路 的 命名 规格 


美国 摩托 罗拉 公司 集成 电路 型 号 前 缀 符号 对 照 表 和 封装 形式 符号 对 照 表 如 表 9-3 和 表 
9-4 所 示 。 
表 9-3 美国 摩托 罗拉 公司 集成 电路 型 号 前 缀 符号 对 照 表 


符 ”号 x 
MC 密封 类 型 器 件 
MCCF 线性 世 
MMS 存储 需 系 列 
本 
L 陶瓷 双 列 直 搬 G 金属 壳 
K 金属 封装 (TO-3 型 ) F 扁平 封装 
P 塑料 封装 (Pl 代表 8 脚 双 列 直 插 ，P2 代表 14 脚 双 列 直 插 ) 


项 目 2 了 解 集成 电路 的 识 读 万 法 


对 集成 电路 进行 识 读 主要 包括 型 号 、 引 脚 功能 两 方面 的 识 读 。 

(1) 集成 电路 型 号 的 识 读 

通常 集成 电路 的 表面 部 会 标识 有 多 行 子 母 或 数 子 信息 ， 识 谈 时 ， 和 需要 先 从 这 些 信息 中 辩 
别 出 集成 电路 的 型 号 信息 。 辨 别 集 成 电路 的 型 号 标识 如 图 9-25 所 示 ， 这 是 几 种 第 见 集 成 电 
路 上 的 标识 信息 ， 从 这 些 信息 中 识 读 出 型 号 信息 也 有 一 定 的 规律 。 

(2) 集成 电路 引 脚 功能 的 识别 

在 找到 集成 电路 的 型 总 后 ， 需 要 根据 型 号 查询 拉 术 手册 或 相关 电路 图 来 对 集成 电路 的 引 
脚 进行 识别 。 

J 根据 型 号 查阅 资料 识别 引 脚 功能 

对 于 菏 些 集成 电路 ， 可 根据 其 型 号 信息 查阅 相关 的 技术 手册 进行 引 脚 功能 识 谈 。 即 首先 
识别 出 集成 电路 的 型 号 后 ， 查 阅 拉 术 手册 或 在 互联 网 上 搜索 该 型 号 集成 电路 的 引 脚 功能 。 根 
据 集成 电路 的 型 号 标识 在 技术 手册 中 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 如 图 9-26 所 示 。 
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中 纯 字 母 标 识 多 为 集成 电路 


“JAPAN” 表 示 


第 9 天 练 会 集成 电路 的 检测 技能 “时 
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标识 信息 巾 纯 数字 标识 
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为 出 三 序列 号 或 编号 
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集成 电路 型 号 标识 通常 有 以 下 特点 : 
型 号 大 都 由 字母 和 数字 混合 组 成 ; 
. 型 号 标识 字号 一 般 会 稍 大 一 些 或 
更 加 突出 一 些 ; 

. 型 号 标识 中 通常 字母 在 前 ， 数 字 
在 后 或 数字 在 前 ， 字 和 母 在 后 


es 
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型 号 为 : MST5151A-LF 


写 标 识 


辨别 集成 电路 的 型 


图 9-25 


中 根据 外 碗 上 的 标识 信息 
了 解 该 集成 电路 的 型 号 为 
ICS954119DELF 


号 根据 资料 很 容易 识别 出 
ICS954119 的 引 脚 功能 
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外 在 连 有 互联 网 
的 计算 机 中 搜索 
“ICS954119DFLF” 
相关 信息 


多 数 情况 下 ， 集 成 电路 的 
生产 厂家 会 将 相关 参数 、 
引 脚 功能 等 资料 文档 

(PDF 格式 ) 上 传 到 互联 
网 中 ， 可 直接 搜索 并 下 载 
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图 9-26 根据 集成 电路 的 型 


号 标识 在 技术 手册 中 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 
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@) 根据 电路 图 纸 识别 引 脚 功能 

识别 安装 在 电路 板 上 的 集成 电路 的 引 脚 功能 时 ， 可 根据 集成 电路 所 在 电路 ， 找 到 对 
应 的 电路 图 纸 。 根 据 集成 电路 的 型 号 标识 在 电路 图 中 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 如 图 9-27 
J 


® © 


注意 集成 电路 的 引 脚 排列 顺序 ， 
将 实物 的 各 引 脚 与 电路 图 引 脚 @ 
三 一定 诺 


@. 
接 南 桥 和 
I/O 接 口 芯 人 请 人 
LPC ADO OE e @ 在 电路 图 上 找到 
对 应 的 集成 电路 
~ TPCAD 15| 
LPC FRAME « FLASH_INIT 
LPCCLK_FLASH « 3 
复位 LPCRST_FLASH_》 
信号 
FWH WP ee 
和 S FWH TBL ] ] 
We C154 C165 
包 EE 
r 
外 根 据 电 路 图 标识 的 


引 脚 名 称 以 及 外 围 电 路 本 re 
关系 ， 明 确 该 集成 电路 


的 引 脚 功能 
W49F002U12B = 
PLCC SOCKET 32PIN 


图 9-27 根据 集成 电路 的 型 号 标识 在 电路 图 中 查阅 引 脚 功能 的 操作 方法 


项 目 3 了 解 集成 电路 的 主要 参数 


(1) 静态 工作 电流 

静态 工作 电流 是 指 不 给 集成 电路 的 输入 引 脚 加 上 输入 信号 的 情况 下 ， 电 源 引 脚 回路 中 的 
电流 大 小 ， 相 当 于 晶体 三 极 管 的 集 电 极 静 态 工作 电流 。 通 常 ， 集 成 电路 的 相关 资料 会 给 出 典 
型 值 、 最 小 值 、 最 大 值 3 项 静态 工作 电流 指标 。 

(2) 增益 

增益 是 指 集成 电路 放大 器 的 放大 能 力 ， 通 和 常 在 相关 资料 中 ， 会 标注 出 开 环 、 闭 环 增益 ， 
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一 


也 分 典型 值 、 最 小 值 、 最 大 值 3 项 指标 。 

(3) 最 大 输出 功率 

最 大 输出 功率 是 指 在 信号 失真 度 为 一 定 值 时 ， 集 成 电路 输出 引 脚 所 输出 的 电信 号 功率 。 
该 参数 主要 针对 功率 放大 器 集成 电路 。 

(4) 电源 电压 

电源 电压 是 指 可 以 加 在 集成 电路 电源 引 脚 与 接地 端 引 脚 之 间 电 压 的 极限 值 ， 日 党 工作 中 
不 能 超过 此 值 。 

(5) 功 耗 

功 耗 是 指 集 成 电路 所 能 承受 的 最 大 耗 散 功率 。 该 参数 主要 针对 功率 放大 需 集 成 电路 。 

(6) 工作 环境 温度 

工作 环境 温度 是 指 集成 电路 在 工作 时 的 最 低 和 最 高 温度 。 

(7) 储存 温度 

储存 温度 是 指 集成 电路 在 保存 时 所 要 求 的 最 低 和 最 高 温度 。 


和 |、 午 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 集 成 电路 的 检修 技能 训练 共 划分 成 4 个 项 目 : 

训练 1 练 会 集成 电路 的 电阻 检测 法 

训练 2 ” 练 会 集成 电路 的 电压 检测 法 

训练 3 练 会 集成 电路 的 信号 检测 法 

训练 4 练 会 集成 电路 的 代 换 方法 

我 们 将 借助 实际 集成 电路 和 市 有 集成 电路 的 样机 以 及 检测 设备 ， 完 成 对 集成 电路 的 一 系 
列 检修 实 训 操 作 。 


训练 1 练 会 集成 电路 的 电阻 检测 法 


集成 电路 的 电阻 检测 法 是 指 在 断 电 或 开路 状态 下 ， 用 万 用 表 的 欧姆 挡 检 测 集 成 电路 
各 引 脚 的 正 反 向 对 地 阻 值 ， 并 与 标准 值 (集成 电路 技术 手册 中 标 有 的 标准 值 ) 进行 对 照 
判断 。 

下 面 我 们 以 一 种 典型 双 列 直 插 式 封 装 集成 电路 一 一 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 为 
例 ， 介 绍 具体 的 检测 方法 。 


项 目 1 查询 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 各 引 脚 功能 及 参数 


查询 相关 资料 ， 确 定 竺 测 开 关 振 荡 集 成 电路 (TA3842A) 的 引 脚 功能 以 及 各 引 脚 的 标 
准 检 测 参 数 。 开 关 振 荡 集 成 电路 各 引 脚 的 功能 对 应 关系 如 图 9-28 所 示 。 
开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 标准 检测 参数 如 表 9-5 所 示 。 
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(ERROR OUT) 


图 9-28 开关 振荡 集成 电路 各 引 脚 的 功能 对 应 关系 


表 9-5 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 标准 检测 参数 


电阻 参数 /kQ 
-二 乡 三 > 却 功 能 Npay 压 参 关 /V 
英文 缩写 集成 电路 引 脚 功能 红 夹 笔 接地 时 支 笔 接地 直流 电 数 


流 了 
J 要 
IN 


项 目 2 ”检测 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A ) 各 引 脚 对 地 阻 值 


将 指针 万 用 表 的 挡 位 调 至 x 1k 欧姆 挡 ， 并 进行 零 欧 姆 校正 。 调 整 并 设置 指针 万 用 表 量 
程 如 网 9-29 所 示 。 

首先 ， 对 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 中 脚 进行 对 地 阻 值 的 测量 ， 将 红 表 笔 搭 在 
( 引 脚 (接地) 上 ， 黑 表笔 搭 在 山脚 上 ， 测 量 中 脚 反 向 对 地 阻 值 ; 然后 将 表笔 对 换 ， 黑 表笔 
搭 在 @ 脚 (接地) 上 ， 红 表笔 搭 在 四 脚 上 ， 测 量 趾 脚 正 向 对 地 阻 值 。 测 量 开 关 振 荡 集 成 电 
路 (TA3842A) 的 @0 脚 对 地 阻 值 如 图 9-30 所 示 。 

接 下 来 ， 对 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 书 脚 进行 对 地 阻 值 的 测量 ,测量 方法 与 
OO 脚 相 同 。 测 量 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 @ 脚 对 地 阻 值 如 图 9-31 所 示 。 

用 同样 的 方法 对 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A ) 其 他 引 脚 的 对 地 阻 值 进行 测量 ， 并 将 
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测量 数据 与 表 9-5 中 的 标准 值 进行 比较 : 
车 测量 结果 与 标准 值 基 本 相同 ， 说 明 开 关 振 荡 集 成 电路 (TA3842A) 正常 。 
车 发 现 某 一 引 脚 或 多 个 引 脚 的 测量 结果 与 标准 值 相差 较 大 ,说 明 开 关 振 荡 集 成 电路 
(TA3842A) 损坏 。 
将 红 、 黑 表笔 短 接 ， 旋 转 


零 欧 姆 校正 钮 ， 直 至 万 用 
表 指 针 指 疝 eo 


. é 
将 指针 万 用 表 挡 位 了 欧 
调 至 X1k 了 欧姆 挡 2 


图 9-29 调整 并 设置 指针 万 用 表 量 程 


观察 指针 指向 ， 并 根据 挡 位 设置 读 取 测 
0 (接地 ) 上 量 值 : 当前 所 测 得 的 对 地 阻 值 为 15k9 


MODEL MF47-8 
全 保护 * 明 搜 器 检测 


é 
将 黑 表笔 拱 在 @ 脚 上 


图 9-30 测量 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 四 脚 对 地 阳 值 
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观察 指针 指 癌 ， 并 根据 挡 位 设置 读 取 测 

量 值 : 当前 所 测 得 的 对 地 阻 值 为 8.9kg) 
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将 红 表笔 搭 在 @ 脚 上 
测量 开关 振荡 集成 电路 (TA3842A) 的 @@ 脚 对 地 阻 值 ( 续 ) 
观察 指针 指向 ， 并 根据 挡 位 设置 读 取 测 
当前 所 测 得 的 对 地 胃 值 为 10.5kg 


图 9-30 
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将 黑 表 笔 搭 在 书 脚 上 
观察 指针 指向 ， 并 根据 挡 位 设置 读 取 测 
量 值 : 当前 所 测 得 的 对 地 阻 值 为 8.4k2 


背 大 表笔 所 在 @ 肢 (接地 ) 上 


MODEL MF47-8 


全 保护 - 明 搜 器 检测 
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将 红 表笔 措 在 @ 脚 上 
测量 开关 振荡 集成 电路 〈(TA3842A) 的 @ 脚 对 地 阻 值 


图 9-31 
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全 【 特 列 提示 )】 


一 般 情况 下 ， 在 路 检测 对 地 阻 值 时 ， 有 可 能 受到 外 围 元 器 件 的 影响 ， 使 测量 结果 出 现 偏 
差 ， 这 时 应 分 别 检测 独立 集成 电路 各 引 脚 对 地 阻 值 以 及 集成 电路 在 路 时 的 对 地 阻 值 。 


【专家 热线 ] 


RS 


Q: 使 用 电阻 法 检测 集成 电路 时 ， 需 要 与 标准 值 进行 对 照 ， 如 果 无 法 找到 集成 电路 的 标 
准 值 资 料 的 时 候 又 如 何 判断 呢 ? 

A: 电阻 法 检测 集成 电路 确实 要 求 要 有 标准 值 进行 对 照 才能 对 检测 结果 做 出 判断 ， 如 果 
无 法 找到 集成 电路 的 手册 资料 ， 可 以 找 一 台 与 所 测 机 器 型 号 相同 的 、 正 常 的 机 器 作为 参照 ， 
通过 实测 相同 部 位 的 集成 电路 各 引 脚 阻 值 作为 对 照 ， 若 所 测 集成 电路 与 对 照 机 妖 中 集成 电路 
引 脚 的 对 地 阻 值 相差 很 大 ， 则 多 为 所 测 集成 电路 损坏 。 

另外 ， 也 可 以 换 一 种 测试 方法 (如 下 面 将 要 介绍 的 电压 检测 法 、 信 号 检测 法 ) 对 集成 
电路 进行 检测 。 


训练 2 ” 练 会 集成 电路 的 电压 检测 法 


集成 电路 的 电压 检测 法 是 指 给 集成 电路 通电 ,但 不 输入 信号 (使 之 处 于 静态 工作 状 
态 ) ， 用 万 用 表 的 直流 电压 挡 检 测 集成 电路 各 引 脚 或 主要 引 脚 的 直流 工作 电压 值 ， 并 与 集成 
电路 手册 中 标准 值 进行 对 比 ， 进 而 判断 集成 电路 或 相关 外 围 电 路 元 件 有 无 寞 过 。 

下 面 我 们 以 一 种 典型 双 列 直 搬 式 封 效 集 成 电路 一 一 运算 放大 希 LM324 为 例 ， 介 绍 具 体 
的 检测 方法 。 


项 目 1 查询 运算 放大 器 (LM324) 各 引 脚 功能 及 参数 
查询 相关 资料 ， 确 定 待 测 运算 放大 器 (LM324) 的 引 脚 功能 以 及 各 引 脚 的 标准 检测 参 


数 。 运 算 放大 此 各 引 脚 的 功能 对 应 天 系 如 图 9-32 所 示 。 


运算 放大 器 
(LM324) 


中 脚 : 1 号 放大 器 信号 输出 端 @ 


8 上 4 脚 : 4 号 放大 器 信号 输出 端 


四 、 加 脚 : 1 号 放大 器 


1 口 、B 脚 : 4 号 放大 器 
埋 号 | Y 人 


Be] 人 
ce 信号 输入 端 


弗 脚 : 电源 +5Ve@w vl ocNp 革 ee 人 山脚 : 接地 端 
加 、@ 脚 : ?号 放大 器 。… 全 P js 。、 四 脚 : 3 号 放大 器 
信号 输入 号 输入 
@ 脚 : 2 号 放大 吕 信 号 输出 端 ”~ e@ 脚 : 3 号 放大 器 信号 输出 庙 


图 9-32 运算 放大 各 各 引 脚 的 功能 对 应 关系 
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运算 放大 各 (LM324) 的 标准 电压 检测 参数 如 表 9-6 所 示 。 
表 9-6 运算 放大 器 (LM324) 的 标准 电压 检测 参数 


引 脚 英文 缩写 集成 电路 直流 电压 ‖ 引 脚 英文 缩写 集成 电路 直流 电压 
序号 引 脚 功能 参数 /V 序号 引 脚 功能 参数 /V 


1 时 放大 带 信 号 
人 Out 1 
输出 端 


回 Inputs 1 1 号 放大 各 输入 
2 疝 (一 ) 


3 号 放大 大 信号 
Out 3 
输出 端 
@ Inputs 1 1 号 放大 需 输 入 


下 

©@ pe 号 放大 天 输入 可 

珊 (一 ) 
Inputs 3 3 号 放大 希 输 入 
(+) 端 (+) (+) 端 (+) 
出 电源 +5V 电源 +5V 0 
2 号 放大 和 需 输 入 4 号 放大 骨 输 入 
人 ) Inputs 2 (+) Inputs 4 (+) 4.4 
六 (+) 六 (+) 


Inputs 2 2 号 放大 船 输 入 Inputs 4 4 号 放大 各 输入 
C=) 器 (一 ) < 闪 (-=-) 
2 号 放 犬 带 信 号 4 号 放大 器 信和 号 
Out 2 (DD Out 4 
输出 端 输出 端 


项 目 2 检测 运算 放大 器 (LM324) 各 引 脚 直流 电压 


将 指针 式 万 用 表 的 挡 位 调 至 “直流 10V” 电 压 挡 ， 黑 表笔 搭 在 由 和 脚 〈 接 地 端 ) 上 ， 红 
表笔 依次 挫 在 其 他 各 引 脚 上 ， 对 运算 放大 融 (LM324) 各 引 脚 的 直流 电压 进行 检测 。 测 量 运 
算 放 大 器 (LM324) 各 引 脚 直流 电压 如 图 9-33 所 示 。 


红 表笔 搭 在 集成 
万 用 表 的 黑 表笔 J 从 万 用 表 的 显示 屏 上 读 到 
倘 在 接地 庙 人 出 实测 直流 电压 数值 
% I 


CluFJsOHz 
@/l/ © 
一 ”62oop 一 


SERIAL NO. 2 1/ 
UDP20co AC a 


MODEL MF47-8 


图 9-33 测量 运算 放大 顺 (LM324) 各 引 脚 直流 电压 
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像 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 


保持 黑 表笔 接地 不 动 ， 红 表 ee 
笔 依 次 检测 集成 电路 其 他 各 记录 各 实测 直 
引 脚 的 直流 电压 


bf -= 
多 ee 
. 


流 电压 值 
Ws 


IACIOV /A 


S 
S、 7 15 | 分、 
CluFjsoHz 之 > Wy 2 六 、 全 


口 
O SS 
/ > | ° AL(H)50Hz 
加 ||: © _ ES ‘oo \ 
o 


[ED 苏 制 01000121 人 号 
一 ON C2 


图 9-33 测量 运算 放大 器 (LM324) 各 引 脚 直流 电压 ( 续 ) 


将 实际 测量 数据 与 表 9-6 中 的 标准 值 进行 比较 : 右 测 量 绪 朱 与 标准 值 基本 相同 ， 说 明 运 
算 放 大 带 (LM324) 正常 ; 大 发 现 某 一 引 脚 或 多 个 引 脚 的 测量 结 末 与 标准 值 相差 较 大 ， 不 能 
轻易 认为 集成 电路 故障 ， 应 首先 排除 外 围 元 件 是 否 异 稼 。 


大 家 都 知道 ， 集 成 电路 的 接地 引 脚 对 地 直流 电压 应 为 零 ， 辱 实测 不 是 0V， 说 明 集 成 电 
路 出 现 两 种 情况 。 一 种 是 对 地 引 脚 的 印 制 线 开 裂 ， 从 而 造成 对 地 引 脚 与 地 线 之 间断 开 ; 另 一 
种 情况 是 集成 电路 对 地 引 脚 存在 虚 焊 或 假 焊 情况 。 


训练 3 练 会 集成 电路 的 信号 检测 法 


集成 电路 的 信号 检测 法 是 指 将 集成 电路 置 于 实际 的 工作 环境 中 ， 或 搭建 测试 电路 模拟 实 
际 工 作 条 件 ， 并 向 集成 电路 输入 指定 信号 ， 然 后 用 示波器 检测 输入 、 输 出 端 信号 波形 来 判断 
好 坏 。 

下 面 以 一 种 典型 单列 直 插 式 封装 集成 电路 一 音频 功率 放大 器 (TDA7057AQ) 为 例 ， 
介绍 具体 的 检测 方法 。 


项 目 1 查询 音频 功率 放大 器 (TDA7057AQ) 各 引 脚 功能 及 参数 


查询 相关 和 质料， 确定 待 测 音 频 功 率 放 大 表 (TDA7057AQ) 的 引 脚 功能 以 及 各 引 脚 的 标 
准 检 测 参数 。 音 频 功 率 放 大 末 各 引 脚 的 功能 对 应 关系 如 图 9-34 所 示 。 
音频 功率 放大 各 (TDA7057AQ) 的 引 脚 功能 参数 如 表 9-7 所 示 。 
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et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t nd 


音频 功率 放大 器 
TDA7057AQ 


-a 9 
' 


2 
四 脚 : 电源 +12V @…， : 了 1 ni nk | 
让 je IOE 里。 四 脚 : 左 声 首 
昌 脚 : 左 声 道 “| nm NDA 有 | ”音频 信号 输出 
音频 信号 输入 “” ' aa * ， 吓 
os 本 
音信 号 箱 入 四肢， 接地 
图 9-34 ”音频 功率 放大 需 各 引 脚 的 功能 对 应 关系 
表 9-7 音频 功率 放大 器 (TDA7057AQ) 的 引 脚 功能 参数 
电阻 参数 /kQ 
引 脚 序号 英文 缩写 集成 电路 引 脚 功能 ee pp 直流 电压 参数 /V 
由 L VOL CON 左 声 道 音 量 控制 信号 0.78 0.78 0.5 
2 NC 空 脚 oo oo 0 
3 LIN 左 声 道 音频 信号 输入 pA 12 2.4 
出 Ve 电源 +12V 40. 2 5 12 
中 ) RIN 右 声 道 音频 信号 输入 150 11.4 2. 5 
OO) GND 接地 0 0 0 
@ R VOL CON 右 声 道 音 量 控制 信号 0. 78 0.78 0.5 
R OUT 右 声 道 音频 信号 输入 30. 1 8.4 5. 6 
© GND 接地 (功放 电路 ) 0 0 0 
WO R OUT 右 声 道 音 频 信号 输出 30.1 8.4 5.6 
四 L OUT 左 声 道 音 频 信号 输出 30.2 8.4 7 
四 GND 接地 0 0 0 
B3 L OUT 左 声 道 音频 信号 输出 30.1 8.4 7 


项 目 2 ”检测 音频 功率 放大 器 (TDA7057AO) 输入 /输出 引 脚 信和 号 


首先 使 用 指针 式 万 用 表 对 音频 功率 放大 带 (9 脚 的 供电 电压 进行 测量 ,检测 音 频 功率 放大 
佑 的 供电 电压 如 图 9-35 所 示 ， 确 保 首 频 功 率 放 大 带 人 符合 正常 的 工作 条 件 。 
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人 


四 红 表 笔 拱 在 音频 @ 观 察 指针 指向 ， 并 根据 挡 位 
功率 放大 器 的 纯 脚 上 设置 读 取 测 量 值 : 当前 所 测 得 
的 直流 电压 值 为 12V 


OQ: 
CluFlsOHz 

加 ||2 ® 
一 一 一 6000 一 


SERIAL NO 2 /1 
os. Man/ 


| a MODEL MF47-8 
ds 由 OO 全 保护 " 明 搜 器 检测 


BS 
中 万 用 表 的 黑 表 笔 措 在 
接地 端 〈@ 脚 ) 


图 9-35 ”检测 音频 功率 放大 各 的 供电 电压 


在 工作 状态 下 ， 使 用 示 波 右 对 音频 功率 放大 大 (TDA7057AQ) @) 脚 的 音频 输入 信和 号 进 
行 测量 。 测 量 音频 功率 放大 器 (TDA7057AQ) 的 @ 脚 信号 波形 如 图 9-36 所 示 。 


示波器 上 会 显示 当前 
检测 到 的 音频 信号 输 
入 波形 


人、 TAIUAN 


TDA7O57AQ 入 
N9AOR1 


3 HSH9916.2 本 
ee :3 


已 HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 MoMHz 


将 示波器 接地 夹 接地 ， 
探头 措 在 包 脚 上 
( 左 声 道 音频 输入 ) 


图 9-36 测量 音频 功率 放大 器 (TDA7057AQ) 的 @ 脚 信号 波形 


然后 ， 使 用 示波器 对 音频 功率 放大 需 (TDA7057AQ) 的 四 脚 的 音频 输出 信和 号 


进行 测量 。 
测量 音频 功率 放大 需 (TDA7057AQ) 的 电 脚 信号 波形 如 图 9-37 所 示 。 
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et a ,dy ,dd ,i tt i i t,t nd 


将 示波器 接地 严 接 地， 
探头 搭 在 个 脚 上 


示波器 上 会 显示 当前 检测 到 
”〈 左 声 道 音频 输出 ) 的 放大 后 的 毅 频 信号 波形 


一 


2 9 
a 


ES TAIWAN CC 0 
TDAT057AQ 
Se HSH9916 2 


SSNS. NAN 站 


GHiTACcH! OSCILLOSCOPE V-423 MoMHz 


图 9-37 测量 音频 功率 放大 需 (TDA7057AQ) 的 中 脚 信号 波形 


使 用 示 波 絮 再 对 首 频 功率 放大 各 的 辐 脚 、W0 脚 进行 测量 ( 右 声 道 音频 输入 、 输 出 信 
号 ) 。 检 测 的 过 程 中 ， 寿 音 频 功 率 放 大 带 的 供电 电压 正 稼 ,说明 该 集成 电路 符合 正 笛 工作 条 
件 ; 厂 检 测 的 输入 信号 正常 ， 输 出 信号 也 正常 ， 说 明 该 集成 电路 能 够 正常 工作 ; 大 输出 信和 号 
不 正常 ， 而 供电 电压 和 输入 信号 各 正 第 ， 说 明 该 集成 电路 本 号 损坏 。 


训练 4 练 会 集成 电路 的 代 换 方法 


前 面 的 内 容 介绍 了 集成 电路 的 功能 特点 、 种 类 、 标 识 和 主要 参数 ， 以 及 集成 电路 的 几 种 
检 测 方法。 石 检测 时 发 现 电子 产 品 中 的 集成 电路 有 损坏 的 情况 时 ， 则 应 对 损坏 的 集成 电路 进 
行 代 换 。 代 换 集 成 电路 时 ， 要 遵循 基本 的 代 换 原则 。 


项 目 1 集成 电路 的 代 换 原则 


集成 电路 的 代 换 原则 是 指 在 代 换 之 前 ， 要 保证 代 换 集成 电路 的 规格 符合 产品 要 求 ， 在 代 
换 过 程 中 ， 注 意 安 人 全， 防止 造成 二 次 故障 ， 力 求 代 换 后 的 集成 电路 能 够 恨 好 、 长 久 、 稳 定 的 
工作 。 

。 使 用 同一 型 号 的 集成 电路 代 换 一 般 是 可 菲 的 ， 安安 集 成 电路 时 ， 要 注意 方向 不 要 弄 
错 ， 否 则 ， 通 电 时 集成 电路 很 可 能 被 烧毁 。 

。 使 用 不 同型 号 的 集成 电路 进行 代 换 时 ， 要 求 相互 间 的 引 脚 功能 完全 相同 ， 其 内 部 电 
路 和 电 参 数 稍 有 差异 ， 也 可 相互 下 接 代 换 。 

集成 电路 的 种 类 和 型 号 较 多 ,不 同 种 类 的 集成 电路 的 参数 也 不 一 样 ， 因 此 电路 中 的 集成 
电路 出 现 损 坏 的 现象 时 ， 最 好 选用 同型 号 的 集成 电路 进行 代 换 ， 此 外 还 第 了 解 不 同 种 类 集成 
电路 的 适用 电路 和 选用 注意 事项 ， 如 表 9-8 所 示 。 
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PE gs 
表 9-8 不 同 种 类 集成 电路 的 适用 电路 和 选用 注意 事项 


类 型 适用 电路 选用 注意 事项 


下 中 “| 种种 电子 产品 的 电源 稳 压 | 。 集成 电路 进行 选用 时 需 严格 根据 电路 要 求 选择 。 如 : 各 
电路 种 电子 产品 都 用 不 同 的 电路 组 成 ， 各 部 分 电路 功能 不 同 ， 要 
全 | 集成 运算 放 | ” 放大、 振荡 、 电 不 比较 、| 求 不 同 ， 例 如 电源 电路 ， 是 选用 串联 弄 还 是 开关 型 ， 输 出 电 
集 | 大 器 模拟 运算 、 有 源 滤波 等 电路 。 | 压 是 多 少 ,输入 电压 是 多 少 等 都 是 选择 时 需要 重点 考虑 的 ; 
成 一 于 记 | 全 证 太古 让 记 让 吉 二 | 。 选用 集成 电路 时 需要 首先 了 解 集成 电路 的 各 种 性 能 ， 重 
路 | 电路 时 、 延 时 等 电路 点 考虑 其 类 型 、 参 数 、 引 脚 排列 等 是 否 符合 应 用 电路 要 求 ; 
ee 一 一 。 选用 集成 电路 时 首先 应 查阅 相关 集成 电路 的 有 关 资 料 了 
音频 信号 处 | 各 种 音像 产品 中 的 声音 处 | 解 各 引 脚 功能 ， 应 用 环境 、 工 作 温度 等 可 能 影响 到 的 因素 是 
理 集成 电路 “| 理 电路 sy 
门 电路 数字 电路 。 根 据 不 同 的 应 用 环境 ， 应 选用 不 同 的 封装 形式 ， 即 使 参 
J | 触发 数字 电路 数 功能 完全 相同 ， 也 应 视 实际 情况 而 定 ; 
字 | 存储 器 数码 产品 电路 。 所 选用 集成 电路 的 尺寸 应 符合 应 用 电路 需求 ; 
成 友和 了 于 疡 吕 的 东 大 本 币 |  。 所 选用 集成 电路 的 基本 工作 条 件 ， 如 工作 电压 、 功 耗 、 
-i 最 大 输出 功率 等 主要 参数 应 符合 电路 要 求 
编程 器 程控 设备 


项 目 2 ”集成 电路 的 拆 狐 方式 


由 于 集成 电路 的 形态 各 异 ， 安 闭 方 式 也 不 相同 ， 因 此 在 对 集成 电路 进行 代 换 时 一 定 要 注 
意 方 法 。 要 根据 电路 特点 以 及 集成 电路 自身 特性 来 选择 正确 、 稳 妥 的 代 换 方法 。 通 销 ， 集 成 
电路 都 是 采用 焊 闭 的 形式 固定 在 电路 板 上 ， 从 焊 装 的 形式 上 看 ， 主 要 可 以 分 为 表面 贴 装 和 插 
接 焊 装 两 种 形式 。 

对 于 表面 贴 装 的 集成 电路 ， 其 引 脚 普 裔 较 小 ， 这 类 集成 电路 常用 于 数码 产品 的 电路 中 ， 
体积 很 小 。 在 拆 焊 和 焊接 时 ， 最 好 使 用 热风 焊 枪 和 刍 子 进行 操作 。 表 面 贴 装 集 成 电路 的 拆 焊 
方法 如 图 9-38 所 示 。 


各 
% 


é 
用 热风 焊 枪 对 
集成 电路 引 肢 
”进行 加 热 


图 9-38 表面 贴 装 集成 电路 的 拆 焊 方 法 
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对 于 柄 接 焊 净 的 集成 电路 ， 其 引 脚 通 稼 会 罕 过 电路 板 ， 在 电路 板 的 夯 一 面 〈( 痛 面 ) 进 
行 焊接 固定 ， 这 种 方式 也 是 应 用 最 广 的 一 种 安装 方式 ， 在 对 这 类 集成 电路 进行 代 换 时 ， 通 稼 
使 用 普通 电 烙 铁 和 吸 锡 天 即 可 。 搬 接 焊 净 集 成 电路 的 拆 焊 和 焊接 方法 如 岁 9-39 所 示 。 


吸 锡 需 


A 


用 电 烙 铁 和 吸 锡 器 用 电 米 铁 和 爆 候 丝 
拆 焊 集成 电路 焊接 集成 电路 引 脚 


图 9-39 插 接 焊 闭 集成 电路 的 拆 焊 和 焊接 方法 


有 些 集成 电路 采用 无 引线 塑料 封 交 〈(PLCC) ， 以 插座 形式 安 疲 在 电路 板 上 ， ， 
集成 电路 时 ， 可 使 用 专用 的 起 拨 带 进行 操作 。 拆 解 插 接 式 的 集成 电路 如 图 9-40 所 示 ， 注 意 
拆 解 时 不 要 太 用 力 ， 以 免 损 坏 集成 电路 的 插座 。 


9 
IC 起 拔 器 使 用 IC 起 拔 器 将 
Bate 集成 电路 从 插座 


取 下 


图 9-40 拆 解 搬 接 式 的 集成 电路 
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第 9 天 练 会 集成 电路 的 检测 技能 “Eee 


像 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 一 


区 【特别 提示 ]】 

在 进行 拆 焊 之 前 ， 应 首先 对 操作 环境 进行 检查 ， 确 保 操作 环境 的 和 干燥、 整洁 ， 确 保 操 作 
平台 稳固 、 平 整 ， 确 保 电 路 板 (或 设备 ) 处 于 断 电 、 冷 却 状态 。 

在 进行 操作 前 ， 操 作者 应 对 上 自身 进行 放电 ， 以 免 静 电击 穿 电路 板 上 的 元 器 件 ， 放 电 后 即 
可 使 用 拆 焊 工具 对 电路 板 上 的 集成 电路 进行 拆 焊 操作 。 

拆 焊 时 ， 应 确认 集成 电路 针脚 处 的 焊锡 彻底 清除 ， 才 能 小 心地 将 集成 电路 从 电路 板 中 取 
下 ， 取 下 时 ， 一 定 要 谨慎 ， 奉 在 引 脚 焊 点 处 还 有 焊锡 粘连 的 现象 ， 应 再 用 电 烙 铁 及 时 进行 清 
除 ， 直 至 竺 更换 集 成 电路 稳妥 取 下 ， 切 不 可 硬 技 。 

拆 下 后 ， 用 酒精 对 焊 孔 进行 清洁 ， 若 电路 板 上 有 未 去 除 的 焊锡 ， 可 用 平头 电 烙 铁 刮 平 电 
路 板 焊 点 上 的 焊锡 ， 为 焊 装 集成 电路 做 好 准备 。 

在 对 集成 电路 进行 焊 效 时 ， 要 保证 焊 点 整齐 ， 漂 亮 ， 不 能 有 连 焊 、 虚 焊 等 现象 ， 以 免 造 
成 元 器 件 的 损坏 。 

在 电 烙 铁 加 热 后 ， 可 以 在 电 烙 铁 上 沾 一 些 松香 ， 再 进行 焊接 ， 使 焊 总 不 容易 氧化 。 


项 目 3 集成 电路 的 代 换 方 法 


集成 电路 一 般 采 用 表面 贴 装 和 搬 接 焊 装 两 种 方式 焊接 在 电路 板 上 ， 因 此 在 对 其 进行 代 换 
时 ， 应 根据 其 安装 方式 的 不 同 ， 采 用 不 同 的 拆 焊 和 焊接 方法 。 

(1) 插 接 焊 装 的 集成 电路 代 换 方法 

对 插 接 焊 装 的 集成 电路 进行 代 换 时 ， 应 采用 电 烙 铁 、 吸 锡 器 和 焊锡 丝 进行 拆 焊 和 安装 操 
作 。 对 电 烙 铁通 电 预 热 后 ， 再 配合 吸 锡 器 、 焊 锡 丝 等 进行 拆 焊 和 焊接 操作 。 插 接 焊 装 的 集成 
电路 代 换 方法 如 图 9-41 所 示 。 


é 。 
四 用 电 烙铁 加 热 集 成 电 @ 使 用 刍 子 查看 集成 电路 
路 引 脚 焊 点 并 用 吸 锡 器 引 脚 与 电路 板 是 否 完全 脱 
” 吸 走 熔化 的 焊锡 离 


图 9-41 插 接 焊 装 的 集成 电路 代 换 方法 
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@ 用 色 子 将 集成 电 图 用 电 烙 铁 处 理 集成 电路 引 
路 从 电路 板 上 取 下 脚 ， 确 保 引 脚 焊 盘 正常 


。 
使 用 棉签 对 新 的 集成 电路 © 将 集成 电路 插入 
引 脚 进行 清洁 ， 确 保 集 成 电 电路 板 焊 盘 中 
路 正常 使 用 


EE Li 
人 3 Or 
过 Ce A ~ 


-名 
ll 


@ @ 
GO 使 用 电 烙 铁 将 焊锡 丝 熔化 在 集成 @ 用 狠 子 清理 两 焊 点 之 间 残 留 
电路 的 引 脚 上 上， 待 熔化 后 先 抽 离 焊 的 焊锡 ， 以 免 造 成 连 焊 现 象 


锡 丝 ， 再 抽 离 电 烙 铁 


图 9-41 插 接 焊 装 的 集成 电路 代 换 方法 ( 续 ) 
298 


人 一 


(2) 表面 贴 痰 的 集成 电路 代 换 方法 

对 于 表面 贴 沪 的 集成 电路 ， 则 需 使 用 热风 焊 枪 、 刍 子 等 进行 拆 焊 和 焊 波 。 将 热风 焊 枪 的 
温度 调节 旋钮 调 至 5 ~6 挡 ， 将 风速 调节 旋钮 调 至 4 ~5 挡 ， 打开 电源 开关 进行 预 热 ， 然 后 青 
进行 拆 焊 和 焊 痛 的 操作 。 表 面 贴 闻 集 成 电路 的 拆 焊 和 安 猴 方法 如 图 9-42 所 示 。 


FA 


村 。 

四 用 热风 焊 枪 对 集成 电路 的 引 @@ 待 爆 锡 熔化 后 ， 用 包 子 快 
脚 焊 点 进行 均匀 加 热 ， 使 全 部 速 的 将 其 从 电路 板 上 取 下 
引 脚 受 热 均 匀 


6 
@ 选 择 同型 号 的 集成 电路 进行 代 换 ， 将 
焊锡 过 多 ， 使 用 电 烙 铁 将 焊 集成 电路 的 引 脚 对 准 主 电路 板 上 的 焊 点 ， 
盘 刮 平 并 使 用 龟 子 按 住 ， 然 后 用 热风 焊 枪 均匀 
加 热 ， 待 焊锡 熔化 后 即 可 将 集成 电路 焊 
接 在 电路 板 上 


é 
@@ 主 电路 板 上 的 引 脚 焊 点 处 


图 9-42 ”表面 贴 装 集 成 电路 的 拆 焊 和 安装 方法 
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